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RESUMO

Registros de dados isotépicos e elementares de carbono e nitrogénio e palinolégicos em
sedimentos lacustres e solos tém sido utilizados para estudos da paleoecologia do
Quaterndrio em todo mundo, inclusive na Amazdnia em sitios especificos, a exemplo da
regido de Carajds, Lagoa da Pata e regido de Porto Velho no estado de Rondonia
fazendo-se necessario o registro na regiao centro meridional da regido. Foram coletados
dois testemunhos de sondagem na Lagoa Jabuti e um testemunho no Sitio Trés
Coqueiros na planicie de inundacdo do rio Teles Pires no norte de Mato Grosso. Os
testemunhos foram analisados elementar e isotopicamente para nitrogénio e carbono
(%C, %N, 13C, BN e C/N), além de palinologia e datacao radiométrica pelo H4C via
AMS. Foram ainda utilizadas amostras da megafauna quaterndria e elementos da cultura
material. A partir das andlises executadas, especialmente §13C (-222 a - ) verifica-se
que na Amazdnia Meridional matogrossense ndo ocorreram significativas mudancas
ecoldgicas no periodo estudado, que estd em torno dos 5.500 anos, exceto pelo registro
de uma alteragdo relativamente acentuada nos valores isotopicos de carbono ha cerca de
2.700 anos A.P. A andlise palinolégica dos sedimentos da Lagoa Jabuti evidenciaram a
predominéncia de elementos florestais sobre ervas/pteridéfita coincidindo com os dados
de levantamentos botanicos efetuados na regido em que sobressaem familias Fabaceae,
Arecaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Combretaceae, Melastomataceae, Annonaceae,
entre as arboreas; Cyperaceae, Asteraceae, Chenopodiaceae, Poaceae, Achantaceae e
Amaranthaceae entre as ervas e Polygonaceae, Asplenium e Cyatheaceae entre as
pteridofitas. A megafauna considerada no trabalho apresentou pelo ESR idade além da
abrangida pelo projeto e a cultura material analisada (ceramica) revelou que desde os
primeiros momentos de ocupacgdo (cerca de 1.300 anos A.P.) as condi¢des ecoldgicas da
regido ndo se alteraram, ainda que tenham sido registrados grandes hiatos na ocupagdo
regional que podem ser interpretados como crises no fornecimento de recursos naturais

fundamentais para a sobrevivéncia na regiao.

PALAVRAS-CHAVES: Paleoecologia — Quaterndrio - Amazodnia Meridional —
Composicao Isotépica — Palinologia - Megatauna



ABSTRACT

Records of isotopic and elemental carbon and nitrogen and pollen in lake sediments and
soils have been used for studies of Quaternary paleoecology worldwide, including in the
Amazon at specific sites, such as the region of Carajas, Lake Pata and Region Porto
Velho in Rondonia state making it necessary to register in the central southern region.
We collected two cores in the Lagoa Jabuti site and a core on the Site Trés Coqueiros in
the floodplain of the Teles Pires river in northern Mato Grosso state. The cores were
analyzed for elemental and isotopic nitrogen and carbon (% C, % N, B¢, N and C/N),
and palynology and radiometric dating by '*C via AMS. Was also used samples of
Quaternary megafauna and elements of material culture. From the analysis carried out it
appears that southern Amazon in the Mato Grosso there were no significant ecological
changes during the study period, which is around 5,500 years B.P., except for the
registration of a relatively sharp change in carbon isotope values for about 2,700 years
BP. The pollen analysis of the sediment of Jabuti showed the predominance of elements
on forest herb/fern coinciding with data from botanical surveys conducted in the area in
which stand families Fabaceae, Arecaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Combretaceae,
Melastomataceae, Annonaceae, among the trees; Cyperaceae , Asteraceae,
Chenopodiaceae, Poaceae, Achantaceae and Amaranthaceae between herbs and
Polygonaceae, Cyatheaceae and Asplenium among the ferns. The megafauna
considered in the paper presented by ESR beyond the age covered by the project and
analyzed the material culture (ceramics) revealed that from the earliest moments of
occupation (about 1,300 years BP) the ecological conditions of the region have not
changed, although they have been registered large gaps in regional occupation that can
be interpreted as a crisis in the supply of natural resources necessary for survival in the

region.

KEY WORDS: Southern Amazon - Paleoecology - Quaternary - Isotopic Composition -
Palynology - Megafauna
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1 -INTRODUCAO

H4 muito se sabe que a evolucdo do nosso planeta estd guardada nos
eventos geoldgicos, especialmente os eventos sedimentares que registram em seu
desenvolvimento a evolucdo bioldgica e ambiental que vém a tona por intermédio dos
fosseis. Além deste, outros indicadores como estruturas geoldgicas, tipos de rochas e
outras correlatas podem revelar as condi¢cdes ambientais gerais de determinado intervalo
do tempo geoldgico.

Sabe-se também que o registro fossil, apesar de fundamental em estudos
evolutivos, estd certamente sujeito a imperfei¢des, notadamente em fungao de eventos
pOs-deposicionais como metamorfismo e erosdo, que podem comprometer ou, as vezes,
inviabilizar a seqiiéncia evolutiva.

Com o crescente interesse pelos eventos atuais que envolvem a questio
climéatica busca-se encontrar marcadores ecoldgicos e climaticos que possam fornecer
registros cada vez mais detalhados da evolucdo ecoldgica do planeta e de determinadas
regides, especialmente no periodo pds-glacial com o intuito de fazer predi¢des sobre as
condic¢des climéticas do futuro préximo no nosso planeta.

Quanto a Amazdnia, por muito tempo perdurou a concepgao simplista de
uma regido homogénea e estavel com relacdo a dinamica climdtica e ecossistémica.
Hipéteses de situacdes climax previam estreitas correlagdes entre os bidtopos
conhecidos e o meio fisico atual. Conforme CARNEIRO FILHO (2002), os estudos
realizados nas ultimas décadas vém de mais a mais contrariando estas suposi¢des e
mostrando que ao contrdrio de uma presumida calmaria ecolégica, a Amazodnia foi, ao
longo da sua histéria natural, cendrio de drésticas mudancgas paisagisticas, verdadeiros
ajustes adaptativos as constantes mudancas climéticas.

Biogeo6grafos comecaram a acumular evidéncias sobre os cendrios atuais
e pretéritos na Amazonia, estimulando a hipétese de que floresta e cerrado disputaram
os espacos geograficos, por ocasido das mudancas climéticas pretéritas.

Sao amplamente conhecidos os trabalhos tentativos dos anos 70, que
definiam setores de confinamento de floresta, durante as fases secas do Quaternario, ao
mesmo tempo em que expandiam as formagdes vegetais abertas de fisionomia
savanodide ("refagios florestais"). Estudos levados a efeito em Roraima (CARNEIRO

FILHO, 1993 e 1994; DESJARDINS et al., 1996), permitiram observar que a



distribuicao floresta-cerrado nesta regido ndo obedece a qualquer correlacio com os
solos e o relevo local. Paisagens cuja origem estaria associada a climas mais secos € ndo
florestados, como os "chdos pedregosos”, encontram-se hoje recobertas tanto por
floresta como por cerrado. O mesmo ocorre com relacdo ao relevo, que controlaria
sobretudo as variacoes floristicas e fisiondOmicas no interior de cerrado e floresta.

Restritos ao Holoceno (10.000 anos B.P.) alguns trabalhos mostram que
as florestas regrediram por volta de 5.000 a 6.000 anos B.P. (SERVANT et al., 1989),
enquanto outros estudos indicam a permanéncia de floresta nestas fases mais secas
(COLINVAUX et al., 1996). Outros dados provenientes de carvao dos solos indicam a
ocorréncia de paleo-incéndios por volta de 6.000 anos B.P., provavelmente associados a
climas mais secos que o atual (SOUBIES, 1980, SALDARRIAGA, 1986 ¢ LUCAS et
al., 1993).

Mais recentemente, o uso de técnicas da geoquimica isotdpica (carbono
13) evidenciou mudangas na distribui¢do das coberturas vegetais no sul da Amazonia,
(SCHWARTZ, 1988, MARTINELLI, 1996; DESJARDINS et al., 1996; PESSENDA,
1998; GOUVEIA, 1998).

Pesquisadores de diversas dreas do conhecimento em diversas partes do
planeta buscam dimensionar indicadores paleoecoldgicos que possam com o mdximo de
seguranca possivel reconstituir as condi¢des eco-climdticas das regides, em escalas cada
vez menores a fim de compreender os processos de mudancas climéticas, especialmente
durante o Quaterndrio. A partir de seus resultados projetar-se-iam as mudangas para um
futuro pré6ximo com e sem a influéncia das a¢des antrépicas, assumindo papel relevante
os estudos envolvendo a geoquimica organica elementar e isotdpica, além de estudos
palinolégicos e da megafauna.

O objetivo do presente trabalho € discutir sobre a evolugao ecoldgica da
Amazonia, com especial énfase no Quaterndrio, a partir de sedimentagcdo lacustre e
planicie de inundacdo de uma fracdo da Amazonia Centro Meridional, considerando que
tal porcdo da mega regido amazonica € a que ainda nao foi objeto de investigacdo com
este fim, muito embora a Amazdnia, de forma generalizada, apesar de sua importancia e
complexidade, continue muito pobre em investigacdes paleoecologicas e

paleoclimaticas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - As mudancas climaticas no tempo geolégico

Nos mais recentes anos as mudancas climéticas globais t€m se mantido
na pauta das discussdes, tanto no meio académico, quanto no meio ndo académico.
Mudangas climéticas globais, no entanto, ndo se restringem ao nosso tempo € as causas
e conseqiiéncias imediatas de tais mudancas sdo, ainda, um dos grandes desafios para a

ciéncia.

Com base em informacdes geoldgicas obtidas através de estudos com
testemunhos de camadas de gelo, palinologia e sedimentacdo, podem-se construir
seqiiéncias paleioclimaticas, ilustrando o comportamento do clima da Terra ao longo de
toda a sua histéria, especialmente para o ultimo periodo geoldgico, o Quaterndrio.
Verifica-se, a partir destes registros, que a temperatura do planeta, assim como as
caracteristicas da atmosfera em termos de constituicdo, especialmente de gases como o
diéxido de carbono, se alteraram drasticamente ao longo do tempo.

A Figura 1 ilustra o comportamento geral da temperatura na Terra
durante os ultimos 600 milhdes de anos, o chamado Eon Fanerozdico (faneros=visivel
zoe=vida).

As causas para as grandes variacdes ou inversdes climdticas no tempo
geoldgico s@o ainda controversas e carregadas de ceticismo por algum lado e alarmismo

por outro. As “explicacdes” mais recorrentes para o fendmeno sao:

a) a tectonica de placas

A tectonica de placas, ou seja, o movimento das placas da litosfera
devido a convec¢cdo no manto terrestre, influi no aparecimento de calotas polares e
surgimento conseqiiente das “eras glaciais”. A tectOnica pode levar a concentracio de
terras em algum dos p6los ou concentrar as massas continentais na zona tropical.

Quando concentradas as terras em regides polares, estas recebem grandes
quantidades de neve caracterizando o clima polar. Quando as terras sdo concentradas
nas regides tropicais as correntes equatoriais sao interrompidas e apenas sao mantidas
correntes marinhas a partir dos tropicos em dire¢do aos pdlos fazendo com que ao se

atingir as regides polares estas correntes desencadeiem um aumento de temperatura que



fazem aumentar a evaporacdo e precipitacdo de neve. Tal fato ocorreu hé cerca de 3,5
milhdes de anos quando, em funcdo do soerguimento do istmo do Panamd, cessou-se a
corrente entre o Atlantico e o Pacifico levando a fortalecer a Corrente do Golfo que

conduz a formagao da Calota Polar Austral.
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Figura 1 - Comportamento da temperatura terrestre durante o Fanerozdico. Observa-se
que em trés momentos a temperatura do planeta foi inferior as médias atuais, indicando
periodos de maximos glaciais, enquanto a maior parte do tempo a temperatura média da
Terra € superior a atual (modificado de CANTOLLA, 2003).

Além de concentrar terras nos polos ou nas zonas tropicais, a tectonica de
placas propicia maior atividade vulcanica o que conduz a maior emissdo de gases,

especialmente CO,, que leva ao aquecimento do clima.

b) o impacto de corpos extraterrestres como asterdides e cometas
O impacto de um asterdide € capaz de proporcionar mudangas climéticas
radicais (sem mencionar outros efeitos devastadores). Logo depois do choque, com a

enorme quantidade de poeira levantada na atmosfera em escala global, a luz solar ndo



consegue chegar com forca total a superficie, induzindo a um esfriamento global.
Depois, com o aumento do vulcanismo, acompanhado pelo assentamento do pd, o
mundo passa por um aquecimento global.

O mais conhecido evento de impacto de asteréides na Terra teria ocorrido
ha cerca de 65 milhdes de anos que culminou com a extingdo dos grandes répteis e cujo
ponto de impacto teria sido no Golfo do México na localidade de Chicxulub onde foi
detectada uma cratera com cerca de 180 km de didmetro.

Normalmente, além da nuvem de poeira que se segue a colisdo,
verificam-se também concentracdes andmalas de compostos quimicos como o iridio
que também pode trazer conseqii€éncias maléficas ao planeta, especialmente toxidez de

seus compotos.

c) variagdes da 6rbita da Terra

O fisico e matematico sérvio Milutin Milankovich observou que o
movimento de precessdo, a inclinacdo do eixo terrestre € a excentricidade da Orbita
terrestre variam ciclicamente ao longo do tempo. Estas varia¢des explicam alguns dos
eventos climéticos pois provoca uma mudanga na quantidade de radiagcdo recebida por
um determinado hemisfério no verdo e no inverno.

Segundo a teoria de Milankovich, as configuragdes orbitais sdo
ciclicamente modificadas: mudangas na excentricidade a cada 100.000 anos; mudanca
na obliqiiidade a cada 41.100 anos e mudancas na precessao orbital a cada 25.800 anos

(MORAN E MORGAN, 1991).

d) ciclo de atividades solares

O Sol passa por variagdes em sua atividade, ou seja, em suas emissdes de
radiacdo. Estes ciclos ocorrem em aproximadamente 11 anos e podem assumir valores
maximos ou minimos, causando vdrias alteracdes no clima.

As manchas solares sdao grandes dreas escuras (umbra) que aparecem na
superficie do Sol, circundadas por regides brilhantes, chamadas penumbra (Figura 2). O
nicleo (umbra) irradia a aproximadamente 4.000 K, a penumbra a 5.400 K, e a
superficie circunvizinha do Sol, a fotosfera, a 5.800 K.

As manchas com extensdo de poucas centenas de quilometros duram de 1
a 2 dias, porém as maiores, com cerca de milhares de quilometros podem durar varios

meses.



Em 1893 E. Walter Maunder descobriu que as atividades das manchas
solares foram grandemente reduzidas no periodo 1645 a 1715. O numero total de
manchas solares observadas durante este periodo, atualmente chamado Minimo
Maunder, foi inferior ao atualmente observado em um tnico ano. Registros passados de
atividades de manchas solares revelam correspondéncias intrigantes como, por exemplo,

a associacdo do Minimo Maunder com a Pequena Idade do Gelo.

PENUMBRA

Figura 2. Imagem da superficie solar na linha H-alpha, apresentando as caracteristicas
das manchas solares, a parte interna mais escura (umbra) e a parte circundante, mais
clara (penumbra). Fonte: NASA, Sunsposts and Solar Cycle,
http://www.sunspotcycle.com (ECHER et al., 2003).

Observacdes recentes, feitas por satélites em apenas dois ciclos de
manchas solares de 11 anos, sugerem que sua produgdo possa variar de 0,2% pelo
menos, ou seja, 2,7 Wm™ dentro de um ciclo. Durante o Ciclo de Gleissberg atual —
ciclo solar com um periodo aproximado de 90 anos - essa variagdo deve ter sido ainda

maior, pois o nimero miximo de manchas solares nos ciclos de 11 anos variou de cerca

de 50 manchas, em 1913, para mais de 200 manchas, em 1957 (MOLION, 2008).

e) a atividade antropogénica.

A atividade antrdpica, especialmente nos dois ultimos séculos, com a
industrializacdo, consumo de combustiveis fosseis e uso intensivo do solo, tem sido
atribuida como uma fonte de mudancas climaticas globais, especialmente no

concernente a emissoes de didéxido de carbono e metano.



Os registros de concentragdes de CO, atmosférico estdo disponiveis
desde o Pré-Cambriano (FERREYRA, 2008), com especial destaque para o Fanerozoico
(dltimos 600 milhdes de anos), conforme pode ser visualizado na Figura 3.

Na medida em que se avanga no tempo geoldgico os dados sdo mais
completos, de sorte que os dados do Quaterndrio (Figura 4) e, especialmente dos
ultimos séculos (Figura 5) sdo a cada dia mais sélidos.

Pela andlise do grédfico ilustrado na Figura 3 nota-se que ndo h4,
efetivamente, relacdo quantitativa direta entre concentracdo atmosférica de CO, e
temperatura e que, a exce¢cdo do periodo Carbonifero os niveis de CO, atmosférico
sempre estiveram superiores ao que € registrado no presente, que é de aproximadamente
380 ppm de CO; e temperatura da ordem de 15°C.

Os estudos realizados a partir de testemunhos de gelo da Estagdo Vostok
(SOON, 2007), na Antartica, revelaram que durante o ultimo periodo de transicao
glacial-interglacial o planeta registrou uma variacio de 80 ppm na concentragdo

atmosférica de CO2 enquanto a temperatura modificou-se em aproximadamente 4°C.
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Figura 3 — Variagdes de CO, e temperatura ao longo do Fanerozdico. Temperatura
segundo C.R. Scotese http://www.scotese.com/climate.htm e niveis de CO, segundo
BERNER (2001).




As hipéteses para justificar tais variacdoes atmosféricas naturais tém
recebido diversas contribuicdes nas ultimas décadas e, em geral, envolve a
redistribui¢cdo do CO; nos principais reservatorios, ou seja, a atmosfera, os oceanos e a
biosfera (BUCHDAHL, 1999).

A concentracdo média mundial de didéxido de carbono (CO,) atingiu
379,6 partes por milhdo (ppmv) no ano de 2003 (cerca de 780 bilhdes de toneladas), o

que representa um crescimento de 2,2 ppmv em comparacdo a 2004.

Vostok, Antartida - CO2 e Temperatura
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Figura 4 — Relacdo entre CO, e Temperatura nos ultimos 50.000 anos (FERREYRA,
2008).
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Figura. 5 - Didéxido de Carbono (CO,) e Temperaturas desde 1960
(FERREYRA, 2008).

2.2 -0 clima da Amazonia

A partir do registro palinoldgico e dados geoquimicos da Bacia
Amazonica, incluindo o leque aluvial do Amazonas, ha indicacdo de um clima mais frio
com temperaturas 4.5+1 ou 5+1 °C abaixo da média atual durante o Ultimo Méximo
Glacial (STUTE et al., 1995; van der HAMMEN e HOOGHIEMSTRA, 2000, BUSH et
al., 2001) o que poderia ser atestado pela presenca de espécies tipicas de zonas elevadas
andinas como Alnus e Podocarpus nas terras baixas amazonicas (HABERLE e
MASLIN, 1999).

Os registros de dados paleocliméticos da regido, no entanto, ainda sdo
muito esparsos.

A evolucdo da floresta tropical amazoénica durante a glaciagdo do
Quaternario foi debatida fortemente durante a ultima década. A discussido sobre se havia
fragmentacdo da floresta ou ndo apontou novas idéias acerca de como mudancas
climédticas globais pudessem impactar as florestas tropicais. Dois tipos de hipdtese

emergiram (ANHUF et al., 2007):
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1) a floresta tropical amazodnica foi fragmentada em ilhas de refigio e sua
extensdo areal permaneceu relativamente estavel.

2) sua composicao floristica foi submetida a reassociacdes de espécie por
causa de conexdes com os Andes, Tepuyan, e ecossistemas de floresta tropical
Atlanticos.

Ambas as hipdteses chegaram a conclusio que a floresta era diferente da
que nds observamos hoje e que ela experimentou transformacgdes em distribuicdo e
composi¢ao floristica durante a tultima glaciagdo. Tais hipdteses também enfatizam
diferencas na expressdo do sinal climdtico entre Amazonia ocidental e oriental
(COLINVAUX et al., 1996; van der HAMMEN e HOOGHIEMSTRA, 2000;
COLINVAUX e OLIVEIRA, 2001; van der HAMMEN, 2001; HAFFERA). A por¢ao
oeste da bacia permaneceu Uimida, em funcdo da cobertura de nuvens formadas nos
Andes, enquanto a porcdo oriental teve um decréscimo de umidade devido a menor
incidéncia de formagdes arbdreas.

Conforme ANHUF et al. (2006), apenas sete sitios estudados
palinologicamente localizados na area da floresta tropical amazonica, distribuidos
conforme a Figura 6, inclusive o delta do Amazonas, datam o dltimo maximo glacial, os
quais sdo: Katira, proximo a Porto Velho - RO (9°S, 63°W), Carajas (6°S, 50°W),
Morro dos Seis Lagos ou Lagoa da Pata (0°16'N, 66°4'W), Maicurt (0°30'S, 54°14'W),
Lagoa Bela Vista (13°37'S, 61°33'W), Lagoa Chaplin (14°28'S, 61°04'W), ODP
(International Drilling Program) local 932 (5°13'N, 47°2'W) (ABSY et al., 1991; van
der HAMMEN e ABSY, 1994; SIFFEDINE et al., 2001; COLINVAUX et al., 1996;
COLINVAUX et al, 2000, HABERLE e MASLIN, 1999; MAYLE et al., 2000;
SANTOS et al., 2001; COLINVAUX e OLIVEIRA, 2001; BUSH et al., 2004).

Na localidade de Katira uma datacdo de 18.500 anos AP € relacionada a
elevadas freqiiéncias de pélen de grama e desaparecimento quase total de pélen arbéreo
que, corroborado plos valores de 8'°C, indicariam junto com uma sedimentacao coluvial
a presenca de uma vegetacdo esparsa (ABSY e van der HAMMEN, 1976; van der
HAMMEN e ABSY, 1994).

A Colina dos Seis Lagos foi investigada intensivamente desde 1996 por
COLINVAUX e colaboradores que mostram que os faxa de floresta também
dominaram a cobertura de vegetacao durante o UMG (BUSH et al., 2004).

MAYLE et al. (2000) relataram da Laguna Chaplin que comunidades de

cerrado dominaram aquela drea continuamente entre 40.000 e 2.240 anos AP.
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HABERLE e MASLIN (1999) publicaram resultados de um testemunho
de sondagem do leque aluvial do rio Amazonas que cobre os ultimos 50.000 anos.
Durante o UMG os autores atestaram baixa concentracdo de pdlen autéctone, € o
aumento significativo de pélen exdtico transportado pelo vento de taxa andina como
Alnus e Podocarpus, mas, a0 mesmo tempo, baixa concentracdo de pélen de Poaceae e
Asteraceae. Os autores mostraram que nenhuma mudanga geral no ecossistema
Amazonico foi descoberta, mas eles também ndo contradisseram a possibilidade de uma
extensdo moderada de ecossistemas de cerrado até 32% da bacia. Este testemunho
representa o Unico registro do leque Quaternério tardio da bacia Amazonica.

Assim, € aconselhdvel ser cauteloso na interpretacdo destes dados,
particularmente devido a datacdo ser baseada em um modelo de idade derivado de
registros 8'°0 e dados de campo geomagnético (ANHUF et al. 2006).

Todos os registros seguintes mostram um hiato na sedimentagdo entre
respectivamente 23.000 e 13.000 anos AP (Carajés), 30.000 e 16.000 anos AP ou entre
25.690 e 17.410 anos AP (Maicurt), e 38.600 e 11.030 anos AP (Laguna Bela Vista).
Este hiato € associado a uma falta de deposi¢do de material organico durante milhares
de anos (LEDRU et al., 1998) e/ou condi¢des erosivas fortes. A presenga de floresta
seca semidecidua tropical no limite de Cerrado-floresta tropical no nordeste da Bolivia
(MAYLE et al., 2000) foi documentado a cerca de 30.000 anos AP depois do qual um
hiato que durou até o comeco do Holoceno foi registrado.

Na Lagoa da Pata, a andlise geoquimica mostrou uma camada de areia
intercalada por dois niveis organicos. Este facies arenoso, com menor conteido de
carbono e dgua e elevada densidade, € interpretado como reflexo de chuvas subitas e
torrenciais, tipico de climas sazonais diferente de hoje. Depois deste episédio
provavelmente mais seco, datado de cerca de 18.000 anos AP, o aumento na
produtividade lacustre associada a elevagdo do nivel de lago € registrada, documentado
por um aumento na clorofila derivada e fluxo de carbono. Os valores de C/N cafram
indicando um aumento na contribui¢do da matéria organica algal caracteristica de dgua
aberta. Porém, a floresta tropical sobreviveu préximo da Lagoa da Pata (COLINVAUX
et al., 1996), mas possivelmente com espécie mais decidua (van der HAMMEN e
HOOGHIEMSTRA, 2000).

Durante o Holoceno as pesquisas indicam relativa estabilidade climatica
na regido, conferida a partir das andlises dos dados como da Lagoa da Pata

(COLINVAUX et al., 1996) e na Serra do Maicuru (COLINVAUX e OLIVEIRA,
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2001), extremos leste e oeste da regido, respectivamente. Dados apresentados por
HABERLE (1997), HABERLE e MASLIN (1999) para o leque aluvial do rio
Amazonas, que refletem as condigbes gerais da bacia, também indicam uma certa
estabilidade ecoldgica da regidao no Holoceno.

ABSY et al. (1991) ao analisar os dados palinolégicos de Carajas
identificaram uma certa abertura da floresta durante o Holoceno médio (7.000 — 4.000
anos AP) que teria sido uma conseqiiéncia de um clima relativamente mais seco. Esta
abertura da floresta foi evidenciada pela grande concentragao de paleo-carvdes por volta
de 5.500 anos AP que foi atribuida a provavel atuacdo paleoindia que, inclusive, seria
responsdavel pela implantacdo, a partir dai de crescentes populacdes de Mauritia
flexuosa (palmeira buriti) nas areas alagadas (BALEE, 1989).

O Holoceno amazodnico ainda é caracterizado pelo aumento gradual da
temperatura, evidenciado pela diminuicdo gradual de taxa sub-tropicais como
Podocarpus nas terras baixas, permanecendo apenas nos dominios montanhosos

(OLIVEIRA, 1996).

|l |
pe - SR,

[ ]

Figura 6 — Localizagao dos principais sitios amazonicos estudados para paleoecologia
do Quaternario (Modificado de COLINVAUX et al., 2000) — Ka-Katira; Pa-Lagoa da
Pata; Ca-Carajas; Fa-Fan aluvial.



13

2.3 - Os is6topos em estudos ambientais

Is6topos sd@o dtomos de um mesmo elemento que apresentam mesmo
nimero atdmico e diferentes nimeros de massa, pois t€ém diferentes nimeros de
néutrons em seus nucleos.

O uso dos is6topos estaveis em estudos ambientais baseia-se no fato de
que a composicdo isotdpica (propor¢do entre o is6topo mais abundante e o is6topo
menos abundante) varia de uma forma previsivel conforme o elemento cicla na
natureza.

Em estudos ambientais t€ém especial interesse os isétopos de carbono,
nitrogénio e oxigénio ou, mais especificamente, as relacOes entre as formas isotdpicas
destes elementos.

Os isétopos de oxigénio t€m aplicacdo especialmente nos estudos com
carbonatos marinhos e tem-se mostrado uma das mais importantes ferramentas
estratigraficas para correlacionar sedimentos marinhos profundos do Pleistoceno. As
variacdes ciclicas dos valores de 8'®0 em foraminiferos bentonicos através do tempo
possibilitam a determina¢do de uma escala de tempo absoluta de alta resolucdo, a partir
da qual podem-se correlacionar os dados de 8'%0 de Cibicidoides entre testemunhos. Os
estdgios isotopicos marinhos sdo freqiientemente utilizados para definir os intervalos
glaciais (altos valores de 8180) e interglaciais (baixos valores de 5'*0 ) — COSTA E
TOLEDO (2003)

Andlises de §'%0 para o ambiente continental, especialmente em lagos, é
muito complexo, ainda que possa refletir as condi¢des paleoambientais (PAZDUR et
al., 2002).

Nos estudos paleoambientais continentais, a partir de sedimentos
lacustres, matéria organica de solos e plantas, tem especial importancia os is6topos do
carbono.

O carbono tem dois is6topos estdveis de ocorréncia natural, 2c e Bc.
Aproximadamente 98,89% de todo o carbono na natureza € Pce 1,11% é BC. A razdo
entre esses dois isGtopos (°C /'?C) em materiais naturais varia em relacio aos valores
descritos, como resultado do fracionamento isotdpico durante processos fisicos,
quimicos e biolégicos (FURUYA et al., 2002). Esta variacdo isotdpica € relativamente
pequena na vegetacdo e matéria organica do solo (MOS), com os materiais mais

enriquecidos (com maior concentracdo em C) diferindo dos menos enriquecidos (com
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menor concentracio em C) por aproximadamente 2% ou 20 partes por mil (%) —
PESSENDA et al. (1998).

As razdes dos is6topos do carbono sdao usualmente expressas empregando
a notagao delta (0) e calculadas de acordo com a equacdo:

Ramosra = Ryatio |1c1000

R

ekl

5].% C —

onde Rgyosra € a razdo isotdpica BC/"C da amostra e Ryadarao € a razdo
s s 13012 < S . . c .
1sotépica "C/“C do padrdo. O padrio utilizado internacionalmente € a rocha calcédrea

(PDB) da formagao Peedee do Grand Canyon nos Estados Unidos.

O valor de 8"°C ¢ expresso em partes por mil (%o0) e representa a
propor¢io da razdo *C/**C de uma amostra em relacio a do padrio PDB (Belemnitella
americana da Formagao Pee Dee).

A base de variacdo isotOpica em plantas resulta do fracionamento
isotépico durante a fotossintese fazendo com que as plantas terrestres possam ser
divididas em trés grupos fotossintéticos principais, cada um com seu padrdo de
fracionamento isotdpico especifico: C3, C4 e MAC (metabolismo 4cido das
crassulaceas).

A composicao isotopica destes diferentes tipos fotossintéticos é, em
geral, resultado de: (1) propriedades bioquimicas da fixa¢do priméria de CO; por acdo
enzimatica; (2) limitacdes da difusdo do CO, dentro das folhas e (3) relacdo entre a
pressao interna de CO, na camara estomatal e a pressdo externa da atmosfera

(PESSENDA et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2002).
2.4 - A discriminaciao do CQO; pelas plantas

As plantas sao organismos autotréficos, ou seja, se autoalimentam e isto

se da por intermédio da fotossintese e da respiragao:

CO; + H,0 + energia a (CH;0) + O, = Fotossintese
(CH,0) + 0, a CO, + H,0 + energia = Respiragao

A fotossintese envolve dois processos ligados:
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- a oxidacdo de H,O em O, mediada pela luz e producdo de ATP — fase Foto
- areducdo do CO, em moléculas organicas, onde o ATP € utilizado — fase Sintese.

A fotossintese é processada pelos cloroplastos das folhas em periodos de
claridade, enquanto durante os periodos de escuriddo e nas células ndo verdes como as
células das raizes, a energia necessdria se d4 pela respiragao.

O balango entre fotossintese e respiragdo geralmente nao deve ocorrer em
plantas em crescimento, devendo haver mais fotossintese que respiracdo (R). Do
contrdrio, ndo seria possivel o crescimento. Assim, o ganho de ATP gerado pela
fotossintese deve ser maior que a perda de ATP. O total de energia ou CO, fixado é
chamado de fotossintese bruta (FB). A diferenca entre FB e R chamamos de fotossintese
liquida (FL).

A fotossintese é fortemente controlada por fatores ambientais, dentre os
quais se destacam como fatores limitantes o nivel de CO,, nivel de luminosidade e a
temperatura. Assim, para uma mesma temperatura, a taxa fotossintética (bruta ou
liquida) € maior a medida que aumenta a intensidade luminosa. Para uma mesma
intensidade luminosa, a taxa fotossintética € maior a medida que aumenta a temperatura.

Um outro importante fator que limita indiretamente a fotossintese,
através do efeito no suprimento de CO, € a dgua. O CO; entra e a dgua, na forma de
vapor, € perdida pelas folhas através dos poros dos estdmatos na epiderme. Os
estdmatos podem fechar se o suprimento de dgua € pobre, podendo causar uma parada
no fornecimento de CO, para a fotossintese.

A concentracao de CO; na atmosfera é aproximadamente 0,035%, mas as
condicdes de luz e temperatura sdo bastante varidveis em habitats onde a fotossintese
ocorre. A temperatura da folha varia desde valores abaixo de 0°C, no Artico, até 50°C
nos desertos mais quentes. A irradiancia varia de 3 a 500 J m? s, de locais altamente
sombreados até habitats tropicais abertos.

Algumas plantas como Oxalis acetosella que crescem geralmente sob as
sombras das darvores em ambientes florestais tém a capacidade de apresentar boa
performance sob condi¢des de baixa irradidncia, apresentando grande capacidade
fotossintética. Sob forte irradiancia, porém, a capacidade fotossintética cai fortemente.
Estas plantas apresentam baixissima taxa respiratdria, ja que possuem menos células por
folha e menor concentracdo de proteinas do que plantas de sol, tornando-as com um

custo baixo para o funcionamento e absorvem a luz disponivel com maior eficiéncia,
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tanto que com poucas células nas folhas, poucos fétons sao desperdicados e a FB é
maximizada (KLUGE, 2009).

As “plantas de sol” sdo aquelas que necessitam de elevada irradiancia
para um boa performance fotossintética. Assim, plantas como Bellis perennis
apresentam elevado ponto de compensacdo de luz (ponto em que respiracdo e
fotossintese € igual), apresentando grande eficiéncia em situagdes de elevada irradiincia
e luminosidade.

Durante o processo de fotossintese, todas as plantas discriminam contra o
CO;, como resultado das propriedades bioquimicas das enzimas fixadoras de carbono
primdrio e das limitacdes para a difusdo do CO, na folha, sendo a extensdo desta
discriminac¢ao uma funcao do tipo de ciclo fotossintético (SAIA, 2006).

Como ja antes dito, existem trés modelos de ciclo fotossintético para as
plantas terrestres: C3, C4 e MAC e para cada um deles hd produtos diferenciados
resultantes da fotossintese (SAGE, 2005), além de possuir propriedades gerais
caracteristicas (Figura 7).

O metabolismo C3 (Figura 8) esta presente em cerca de 90% das plantas
terrestres, sendo o modelo primordial de fotossintese, englobando as plantas que
povoam as florestas, além de outros ec6tonos, tendo carater cosmopolita.

A denominacdo C3 advém do fato da maioria das plantas verdes
formarem como primeiro produto estavel da cadeia bioquimica da fotossintese o acido
3-fosfoglicérico (3-PGA), uma molécula com 3 carbonos. De forma bastante
simplificada, a fotossintese C3 envolve a adi¢cdo de uma molécula de CO, — reacdo de
carboxilagdo — em uma molécula aceptora constituida de 5 carbonos e dois dtomos de
fosforo, a ribulose 1,5 bisfosfato (RUBP). A Rubisco (ou seja, a ribulose 1,5 bisfosfato
carboxilase-oxigenase) € a enzima responsavel pela carboxilacdo no ciclo C3, também
conhecido como ciclo de Calvin-Benson. A RUBP sofre uma série de mudancas
envolvendo gasto de NADPH e ATP — reacdes de reducdo — originando no final do
processo a triose fosfato. Ao mesmo tempo, através de reacdes de regeneragdo, novas
moléculas de RUBP sdo formadas, garantindo a continuidade da fixa¢ao do carbono
(KLUGE, 2009).

Plantas C3 tem a fotossintese limitada sob condi¢des de elevada
irradiancia pelo CO,, ou seja, ainda que haja grande quantidade de luz disponivel a
transferéncia de CO, para o cloroplasto € muito lenta, prejudicando a producdo

fotossintética.
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O metabolismo MAC, do inglés (Crassulacean acid metabolism), esta
presente em cerca de 20.000 espécies de plantas terrestres (WINTER e SMITH, 1996).

O modelo C4 (Figura 9) ocorre em 17 familias das plantas terrestres
envolvendo cerca de 7 a 8 mil espécies (SAGE et al., 1999), dominando as dreas de
clima quente e temperado, savanas e campos tropicais (SAGE, 2005).

As plantas C4 sdo assim chamadas por formarem como primeiro produto
da fotossintese o dcido oxalacético (4C), o qual € rapidamente reduzido a dcido mélico e
acido aspartico, ambos com 4C, porém mais estaveis (Figura 9). Estruturalmente, outra
diferenca entre as plantas C3 e C4 € a presenca nestas ultimas de uma camada
proeminente de células clorofiladas envolvendo os feixes condutores da folha

(“anatomia Kranz” ou “sindrome de Kranz”) — SUPERBIOLOGIA (2009).

C; (soja) C,; (milho, cana) CAM (abacaxi)
Anatomia Células esponjosas ¢~ Mesdfilo e células da Células com grande
paligadicas bainha do feixe vacuolos
vascular
Taxa de crescimento 1 4 0,02
(g.dm?®dia™)
Estdmatos Abertos durante 0 Abertos dwrante o dine  Fechados durante o dia
dia e fechados a fechados 4 noite ¢ abertos anoite
noite
Eficiéncia do uso da agua 1-3 2-5 10-40
(8 COkg™ FO)
Taxa fotossintética dtima 30 60 3
(mg CO,.dm™h'")
Temperatura 6tima 20-30°C 30-45°C 30-45C
Ponto de compensagiio 50 ppm 5 ppm 2 ppm (no escuro)
de CO,
Fotorrespiragio Alta Baixa Baixa
Enzima-chave Rubisco (apenas) PEPcase, Rubisco PEPcase, Rubisco
da carboxilagio
" Concentraciio de CO, onde nio hé fotossintese liquida.

Figura 7 - Comparagdo simplificada entre os trés tipo de plantas (SAGE, 2005).
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Nestas plantas, além da presenca da Rubisco, confinada as células da
endoderme, é encontrada nas células do mesofilo foliar a fosfoenolpirivico carboxilase
(PEPcase), uma enzima com uma afinidade muito maior pelo CO, do que a primeira. A
compartimentacao espacial das duas enzimas faz com que o CO, fixado pela PEPcase se
transloque, via malato e aspartato, até a bainha dos feixes vasculares, onde ocorre a

descarboxilagdo com a entrada do carbono no ciclo de Calvin-Benson (Figura 8).

Ciclo de Calvin-Benson

H,O
+
CcO Aci
RUBISCO Acido 3-
+ ——— | fosfoglicérico
Ribulose 1,5- @
blsfu_sfato ATP
ATP» @ & NADPH + H*
Ribulose 5 -fosfato | Gliceraldeido
3-fosfato

J
Triose fosfato

1 = Carboxila¢io / \

Al Amido Sacarose
3 = Regeneragao

Figura 8 Esquema simplificado de fotossintese C3

/_ Células do mesofilo
. _'______,__...-4 Aspartato
Acido oxalacético
————

ou
COp— T PEP carboxilase Malato

Fosfoenolpiruvato (PEP)

ATP
Piruvato

4
/

AN

P
POA iolode

Calvin-Benson

RUBP
O,

: 'j A\
Piruvato Malato
\ Células da bainha vascular /

Figura 9 - Esquema simplificado de fotossintese C4.
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2.5 - O registro palinolégico

A palinologia, ciéncia que estuda graos de pdlen, esporos e demais
palinomorfos, apresenta diversas aplicacdes como estudos de dindmicas
paleovegetacionais, interpretacdes paleoecoldgicas e paleoclimaticas, demarcacdo de
oscilagdes glacio-eustdticas, delimitacdo de rotas migratérias de espécies vegetais,
investigacdo de antigos incéndios naturais, estudo das modificagdes e impactos
provocados pelo homem na vegetacdo, deteccdo da presenga de plantas alergégenas,
prevencao de alergias provocadas pelas mesmas, andlises polinicas dos méis, manejo de
ecossistemas e estudos palinotaxondmicos. (BAUERMANN e NEVES, 2005).

Os estudos de morfologia polinica sdo baseados no fato de que os graos
de polen e os esporos possuem diferencas tipicas a cada espécie vegetal, sobretudo no
que diz respeito ao tamanho, forma, ornamentagdo e estrutura da esporoderme. Assim,
através da identificacdo botanica dos tipos polinicos e dos esporos, é possivel conhecer
a palinoflora de uma regido.

A enorme quantidade de pdlen e esporos produzida pelas plantas é
liberada e flutua no ar, por um maior ou menor periodo, antes de ser depositada na terra
ou na agua. Essa flutuacdo de massas de pdlen € referida como chuva polinica e pode
ser depositada em diferentes locais, em diferentes anos, devido principalmente ao vento
e a turbuléncia atmosférica (BAUERMANN et al., 2002).

Graos de pdlen e esporos quando depositados em ambientes sedimentares
adequados tendem a refletir a vegetacdo existente ao redor dos mesmos e,
conseqiientemente, as variacdes ocorridas nas comunidades vegetacionais serao
detectadas nos conjuntos polinicos preservados nestes sitios.

Os estudos em Palinologia do Quaternéario, através da identificagao dos
palinomorfos sedimentados em uma seqiiéncia estratigrifica, permitem a realizacdo de
reconstituicdes paleoambientais.

Aqueles realizados com pdlen de plantas atuais, através da identificacdo e
caracterizacdo dos tipos polinicos permitem avaliar a biodiversidade floristica de uma
regido. A catalogacdo das espécies em uma palinoteca devidamente organizada constitui
uma fonte de informagdes acerca do meio ambiente, além de subsidiar estudos

palinotaxondmicos.
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A seqiiéncia e a natureza dos processos superficiais passados, em grande
parte controlados pelas condicdes paleocliméticas, encontra-se registrada nos depdsitos
sedimentares dos ultimos milénios (TURCQ et al., 1993).

Os estudos palinolégicos relacionados ao Quaterndrio buscam estabelecer
padrées de ocorréncia de populagdes vegetais, geralmente ao nivel de familia que,
conforme prevaléncia de tipos botanicos C3 ou C4 refletem condi¢cdes ambientais
diferentes.

Conforme COLINVAUX (1999), areas de campos limpos, savanas e
caatinga sdo tipicamente povoadas por vegetacdo do tipo gramineas, que em geral
perfazem mais de 50% da populagdo. Areas de florestas, em contrapartida, sdo
caracterizadas por baixas propor¢des de gramineas. Assim, espectros polinicos de
gramineas sempre foram considerados verdadeiros guias para identificacio de
paleoambientes.

OLIVEIRA et al. (2005) alerta para cuidados especiais quanto a
interpretacOes palinoldgicas do registro quaterndrio tendo em vista uma possivel
mudanca na concentracdo de plantas do tipo C4 em fung¢do da variacio de CO,
atmosférico, independente de precipitacdo, além de cuidados também na interpretacao
de espectros polinicos de plantas das familias Poaceae (Gramineae), Asteraceae
(Compositae) e géneros Borreria (Rubiaceae) e Cuphea (Lythraceae). Segundo o autor,
baseando-se em COLINVAUX (1999) e BUSH (2002) elevadas quantidades de
gramineas no espectro polinico pode ndo significar obrigatoriamente tratar-se de
ambiente seco ja que no ambiente florestal, assim como aqudtico existem diversas
espécies que podem contaminar a interpretagdo, permanecendo, no entanto, a nocao que
espectro polinico em que gramineas sejam baixas, indicam certamente nao se tratar de
ambientes secos, a exemplo de cerrados, caatinga, etc.

Para “f6ssil indice” de ambientes abertos tem sido sugerido, ao invés de
gramineas apenas, alguns tipos bastante caracteristicos de dreas como os cerrados e
caatinga, normalmente acompanhados de fortes sinais de espectro polinicos. Sao
géneros como Curatella, Stryphnodendron e Caryocar que, mesmo isolados, sdo
assumidos como indicadores de condi¢des ambientais secas (COLINVAUX et al.,
1999), ainda que, especialmente Caryocar, apresente espécies que sdo grandes arvores
de florestas tropicais. Recomenda-se assim considerar todo um contexto na

interpretacdo paleoclimatica, considerando dados que se complementem, como
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espectros polinicos associados a informagdes como a razdo isotdpicas da matéria
organica dos sedimentos/solos considerados.

Estudos palinoldgicos sdo igualmente feitos em sedimentos depositados
em terracos fluviais ou planicies de inundacdo. As planicies fluviais ou de inundagdo
sdao ambientes relativamente vastos que recebem carga de sedimentos associados ao rio,
conforme o pulso de inundacdo, com taxas de sedimentacdo que variam conforme o
comportamento do rio. Sazonalmente, especialmente durante os pulsos de cheias, hd o
acumulo da chuva polinica sobre a planicie de inundagdo, a exemplo do que ocorre nos
lagos e lagoas, o que permite a andlise estratigrafica e palinoldgica para estudos
paleoambientais.

As taxas de sedimentacdo em planicies de inundacdo, determinadas por
diversos métodos, em diversas regides do globo, tém apresentado valores que variam
entre 1,5 e 5,99mm/ano (SAXENA et al., 2002; RODRIGUES FILHO et al., 2002).

Durante os pulsos de sécas, no entanto, verifica-se uma superficie de
ressecamento onde se desenvolvem gramineas e outras ervas que produzem pdlens os
quais sdo langados e se apresentam super-dimensionados no espectro polinico local

(COLINVAUX et al., 1999) o que demanda cuidados especiais na sua interpretagao.

2.6 - A paleomegafauna como registro paleoecologico

A partir do principio do uniformitarismo ou atualismo de Steno a
paleofauna sempre foi um dos principais indicadores paleoecoldgicos e paleocliméticos
e podemos transpor informagdes sobre faunas/ambientes atuais a ambientes do passado
e suas condi¢des ecoldgicas.

Para o Qaterndrio tem sido utilizado como indicador paleoecolégico
especialmente os elementos da paleomastofauna, com exemplos conspicuos tais como o
Monte Labrea, nos Estados Unidos, com destaque para o género Mammuthus que
caracterizaria regides de climas temperados, enquanto Mammut caracterizava climas
tropicais.

A associagdo de paleomegafauna, principalmente incluindo os grandes
mastodontes (Haplomastodon) e preguica terricolas (Eremotherium), ¢ comum em
varios locais brasileiros e foi usado para apoiar mudancas de habitats fechados para
mais abertos durante o Cenozdico tardio no norte da América do Sul. Segundo Rosseti

et al. (2004) os estudos realizados considerando os caracteres morfoldgicos das faunas
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consideradas conduziram a inducdo de Eremotherium como indicador de ambientes do
tipo bordas de florestas, enquanto Haplomastodon indicaria ambientes do tipo savana.
Assim, assume-se que tais elementos da megafauna poderiam ser auténticos ‘“fdsseis
indices” para reconstituicao de paisagens amazodnicas do Quaternério, considerando, no
entanto: a) que os estudos apenas se referem a ocorréncias dos animais, sem estabelecer
datas precisas; b) que os dados em geral se referem a restos fésseis transportados pelos
rios ndo sendo possivel estabelecer hipdteses quanto a cronologia e modo de ocorréncia
das mudancas climéticas da regiao; c) que os achados de mamiferos pleistocénicos da
AmazoOnia brasileira se restringem as margens ocidental e oriental da mesma,
permanecendo sem informacdo as variacdes paleoecoldgicas do centro e norte da
AmazoOnia brasileira; e 4) que achados relativos a associacdo de Eremotherium e
Haplomastodon foi considerado marcador estratigrafico para o intervalo Pleistoceno
tardio/Holoceno por RANCY et al. (1984) apud ROSSETTI et al. op cit. o que
conduziu a correlagdes geogréficas regionais muito especulativas.

Vale ainda ressaltar o registro de que alguns mamiferos grandes, a
exemplo da anta (Tapirus terrestris) adaptaram-se a ambientes fechados como a floresta
amazonica. ROSSETTI er al. (2004) cita ainda outros exemplos, como alguns elefantes
africanos e asidticos tém distribuicdo desde areas de savanas até florestas. Assim,
recomendam o uso ndo diretamente de mastodonte isolado, mas sim associado a
Eremotherium, que ao contrario dos probocideos, ndo encontra similares no habitat
florestal ou qualquer outro. Ocorréncias pleistocénicas de Eremotherium sao
conhecidas desde o sudeste da América do Norte até o Brasil meridional. Por outro
lado, uma outra preguiga terricola gigante, Megatherium tem ocorréncia restrita a
por¢ao meridional da América do Sul, inclusive os Andes. H4 um consenso entre a
maioria dos autores que os herbivoros grandes tinham hébitos alimetares mixtos e que
os taxa de megafauna pan-americana habitaram um mosaico de savana com fragmentos
de floresta. A vasta distribuicdo biogeografica latitudinal e altitudinal sugere que
Eremotherium ocupou uma grande faixa de habitats ecoldgicos e poderia ter se
alimentado de uma variedade de tipos de plantas originados de mata de galeria, bosques
abertos, e areas de arbustos.

Isto € sugerido particularmente com base em caracteristicas morfoldgicas
de padrdes dentais e pds-cranianos, que resultaram em uma combinac¢io de um desenho

de corpo sem igual e tamanho grande (até 6 m em comprimento).
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2.7 - Datacao radiométrica C14

Dentre as aplicagdes dos is6topos nas pesquisas paleoambientais destaca-
se a datacdo radiométrica, com especial destaque a datacdo radiocarbdnica, aplicavel
aos eventos do Quaternario.

O principio fundamental da datacdo radiocarbOnica estd no fato de que
existe uma relacdo constante entre '°C e *C durante toda a vida dos organismos a qual
se altera a partir de sua morte.

0 "c ¢ produzido continuamente na atmosfera por intermédio do
bombardeamento dos gases atmosféricos por raios césmicos o que causa a particao dos
mesmos em prétons e néutrons. Quando um néutron bombardeia um &tomo de
nitrogénio '*N este é absorvido fazendo com que resulte um 4tomo de '*C (NAEQ,

2010):
N +n “C+p
E—

O carbono radioativo decai por emissao 3, de acordo com a reagao, como

visto na Figura 10:

14C 14N + B

O carbono entra continuamente nos organismos por intermédio da
respiragdo e alimentacdo, ja que constitui a matéria organica, conforme exemplificado
na Figura 11.

Com a morte, e conseqiiente cessacdo da respiragdo e alimentacao,
permanece o 2Cc e 0o BC imutdveis, enquanto 14C, por intermédio do decaimento
radioativo, tem sua quantidade diminuida, alterando assim a relacao 2c/MC. A cada

meia-vida que é de aproximadamente 5.730 anos metade do "*C decai a '*N.

id b 172 = 5.600 anos 14 o
EC * ?N = 1-B

Medindo-se a atividade, ou seja, a intensidade da radioatividade, do lc

na amostra € possivel estabelecer a idade da morte do organismo, comparando-se com a
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atividade normal dos organismos enquanto vivos que € de cerca de 15 desintegracdes

por minuto e por grama de carbono total, ilustrado na Figura 12:

t = [In(N¢/N,) / (-0,693)] x t;)>

em que In é o logaritmo neperiano, N¢/N, € a porcentagem de carbono 14
na amostra comparada com a quantidade em tecidos vivos e t;, é a meia-vida do

carbono 14 (5.730 anos).

radiagao cosmica

05 raigs cosmicos
entram na atmosfera

terrestre e colidem com

um atoma, criando um
quando o néutron energetico
néutron colide

com um atomo neutron
de nitrogénio-14
(sete protons e
sate neéutrons} o
atomo se
transforma em
um atomao de
carbong 14

captura do néutron
*

nitrogénio-14 carbono-14

a planta absorve
digxido de carbono &
incorpora carbong-14
através da fotossintese

préton

a5 animais e as
pESS0as ingerem
carbono-14 das plantas

Depois de morrer & serem
enterrados, 05 05508 8 a
madeira perdem C-14,
gue 58 transforma em
N-14 através do
dacaimento bata

nitrogénio-14

s

decaimento beta
—

carbono-14

W04 Howstuftworks.com

Figura 10 - Ciclo natural do carbono, incluindo producio e acumulacdo e '*C (BRAIN,
2000).
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Figura 12 Curva de decaimento a partir da qual pode-se determinar a idade
radiocarbonica (PORTALSAOFRANCISCO, 2010)

R 7 ~ 14 z z
Pelas caracteristicas do método, a datagdo ~"C s6 € segura para eventos
com até 60.000 anos ja que para eventos com idades superiores a atividade € tao baixa

que nao se pode detectar (PLASTINO et al., 2001).

2.8 — A ocupacao pré-historica da Amazonia

Da mesma maneira que a questdo ecoldgica, a cronologia da ocupacao da
Amazonia carece de detalhamento, especialmente em funcdo da escassez de estudos
sistemadticos.

Os mais antigos vestigios de ocupacao humana na Amazdnia se referem a
uma regido proxima a cidade de Santarém-PA, datados em até 11.200 AP
(ROOSEVELT et al. 1996) apud LUI e MOLINA (2009), ainda que hajam suposicdes
para uma ocupacdo bastante mais antiga pelos paleoindios amazodnicos, como, por

exemplo, os trabalhos de MEGGERS (1987), NEVES (2006) e NEVES e PILO (2008).
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Os dados efetivamente disponiveis para o inicio da ocupagc@o humana da
Amazonia sdo do intervalo p6s-10.000 anos que, inclusive marca a transicdo do
Pleistoceno para o Holoceno, marcando assim o fim do ultimo grande glacial, com a
estabilizacdo de um clima semelhante ao que é registrado nos dias atuais.

Dados de pesquisa paleobotanica e geoldgica discutem sobre a presenca
da floresta amazonica desde este periodo, com o paleoindio sendo responsavel pelas
mudancas da vegetacao e, conseqiientemente surgimento das dreas abertas na paisagem,
enquanto outros pesquisadores defendem uma vegetacdo aberta, entremeada por
bosques florestais.

Inicialmente fixada no litoral da regido, marcado pela presenca de antigos
sambaquis, a populacdo paleoindia embrenhou-se pelo interior, especialmente seguindo
0s principais cursos d’agua.

Mudangas climédticas e ambientais, ocorridas entre 7.000 e 6.000 anos,
levaram ao aumento da temperatura e da umidade do planeta, fazendo com que as
florestas se expandissem. Comecgava entdo uma segunda fase do povoamento humano
da Amazonia, na qual as populacdes passaram a contar com recursos alimentares mais
diversificados e novas formas de organizacao social surgiram.

Essas novas praticas socioculturais, por volta de 5.000 anos atrds, deram
origem a chamada cultura de floresta tropical, caracterizada por grupos que praticavam
uma agricultura ainda incipiente, complementada pela caga, pesca e coleta de frutos e
sementes da floresta (NEVES, 2000; MARTIN, 2005). A partir dessa nova organizacao
social, os grupos pré-histéricos amazOnicos passaram também a fabricar cerimica e a
ocupar alguns locais por periodos mais prolongados. Com isso, deixaram grandes sitios
arqueoldgicos que testemunham seu florescimento por toda a Amazodnia.

A partir do surgimento da Cultura de Floresta Tropical, a ocupacio
humana da Amazodnia alcancou o estdgio de alta diversificacio que os europeus
encontraram ao comecar a exploracio da grande floresta, notadamente nos dois ultimos
milhares de anos.

Indicios de queimadas antropogénicas, assentamentos, monticulos, ilhas
de florestas antropogénicas, diques circulares, terra preta, campos elevados, redes de
transporte € comunicacio, estruturas para manejo da dgua e da pesca, entre outros,
apontam para o estabelecimento de sociedades organizadas e complexas (ERICKSON,

2008, HECKENBERGER et al., 2003; NEVES, 2006).
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Patente é, no entanto, a grande caréncia de dados a respeito da cronologia
amazoOnica, com os poucos dados existentes sendo distribuidos de forma erritica e sem
sequenciamento cronoldgico levando a inferir possiveis hiatos na ocupacado pré-histdrica
da regido. Resta, entdo, estabelecer intervalos relativamente amplos de caracterizagao
tecnoldgica, para estabelecer a cronologia da paleocupacdo humana da Amazonia,
conforme DEE BLASIS (2001) apud LUI e MOLINA (2009): (1) Periodo
Paleoindigena, ocorrido entre 15.000 e 10.000 AP; (2) Periodo Arcaico, ocorrido entre
10.000 e 2.500 AP e (3) Periodo Formativo, ocorrido entre 2500 AP e a chegada do
europeu na regiao.

Do Periodo Paleoindio sdo raros os registros na Amazonia, assim como
em outras regides do Brasil e do resto do mundo.

O Periodo Arcaico € marcado pela introducao da industria ceramica, bem
como pela domesticacdo de espécies vegetais que passariam a compor a base de
produgio e alimentacio. E dele, a grande maioria dos registros pré-histéricos da regiio
amazonica, ainda que, caracteristicamente, haja grandes hiatos sem registro,
permanecendo a indagagdo se por falta de condicdes de preservacdo de sitios ou se por
efetiva auséncia de atividade antrépica em func¢do de conseqiiéncias das mudancgas
climéticas que poderiam ter provocado escassez de recursos vitais (NEVES, 2006)
citado por LUI e MOLINA (2009). De fato, segundo os dados até entdo disponiveis a
efetiva ocupacdo da regido amazoOnica ter-se-ia efetivado nos ultimos 3.000 anos,
durante o Periodo Formativo, conforme de DEE BLASIS (2001) apud LUI e MOLINA
(2009), quando entdo se daria o processo de sedentarizacdo das populagdes, aumento
gradual da populagdo, efetivacdo das préticas agricolas e, conseqilientemente impactos
ambientais como queimadas e alteracdes nos ciclos de espécies vegetais que poderia,
inclusive, conduzir a mudangas importantes na paisagem da regido, como o
aparecimento das “florestas antrdpicas” identificdveis pela concentracdo de Mauritia
flexuosa, bem como pela presenga de paleo-fogos indicados pela ocorréncia de carvoes
fosseis presentes em perfis de solos e sedimentos, conforme detectado por TOLEDO e

BUSH (2008).
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3-OBJETIVOS

3.1 - Objetivo geral
Contribuir com o conhecimento das mudangas climdticas registradas

durante o Quaternario

3.2 - Objetivos especificos

1 - Determinar a evolugao paleoecolégica da Amazdnia mato-grossense a
partir do registro isotépico e elementar organico dos sedimentos da Lagoa Jabuti
(Apiacés - MT) e da planicie de inundagdo do rio Teles Pires

2. Determinar a evolucdo da vegetacdo da regido por intermédio da
andlise palinoldgica de sedimentos da lagoa Jabuti e da planicie de inundacdo do rio
Teles Pires.

3. Buscar correlagdo entre os dados paleoecoldgicos e os registros de

megafauna e da cultura material presentes na regido.
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4 - MATERIAIS E METODOS

Para consecugdo dos objetivos deste trabalho foram processadas amostras
de materiais provenientes do acervo do MUHISNAF — Museu de Histéria Natural de
Alta Floresta, do acervo do HERBAM — Herbario da Amazonia Meridional e materiais
coletados em campanha de campo realizada em outubro de 2007 na 4rea de estudo.

Do acervo do MUHISNAF foram tomadas amostras de elementos da
megafauna regional, além de fragmentos da cultura material.

Do acervo do HERBAM foram tomadas amostras de matérias
herborizados da flora regional, tanto inflorescéncias para compor a palinoteca de
referéncia, quanto folhas para indicacdo de composicao isotdpica atual.

HERBAM e MUHISNAF sao projetos de pesquisa e extensao mantidos

pela Universidade do Estado de Mato Grosso — Campus Universitario de Alta Floresta.

4.1 — Area de estudo

4.1.1 — Localizagao

Para a realizacdo deste trabalho tomou-se por referéncia uma darea
localizada na porcao extremo-norte do estado do Mato Grosso e extremo-sul do estado
do Para, num trecho do rio Teles Pires ou Sao Manuel, um dos formadores do rio
Tapajos, conforme o Mapa de Localizacdo apresentado na Figura 13. Nesta regido
persistiram intensas atividades garimpeiras durante a década de 1980 as quais foram
responsaveis pela descoberta dos fosseis da megafauna considerada neste trabalho, alem
de intensa ocorréncia de restos da cultura material também objeto deste estudo.

As amostras foram coletadas em dois sitios: a) Lagoa Jabuti (8°59'22.65"
S - 57° 931.93" W), no municipio de Apiacds e b) Localidade Trés Coqueiros
(9°45'31.46" S - 55°46'42.80" W), no municipio de Carlinda, sendo duas amostras

referente a lagoa e outra referente a planicie de inundagao do rio Teles Pires.
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4.1.2 — Aspectos fisiograficos

4.1.2.1 - Geologia regional

A geologia da regiao norte de Mato Grosso foi caracterizada pelo Servico
Geoldgico do Brasil através do projeto PROMIN Alta Floresta (SOUZA et al., 2004) e
LACERDA FILHO et al. (2001) em sua grande parte e o restante estd definida no
projeto RADAMBRASIL Folha Juruena SC21 (SILVA et al., 1980).

Em termos gerais reconhecem-se duas grandes ordens litoldgicas na
regido, uma dominante, constituida por rochas magmdtico-metamoérfica de graus
diversos e outra sedimentar, ambas de idade pré-cambriana, sobre as quais repousam 0s
sedimentos cenozoicos, em discordancia litoldgica.

Complexo Xingu: esta unidade é o embasamento geoldgico regional,
tendo sido inicialmente definido por SILVA et al. (1980), constituindo-se por rochas
orto e parametamorficas, de facies xistos verdes, anfibolito e granulito, constituindo-se
essencialmente de granitos, granodioritos, adamelitos, dioritos, anfibolitos, gnaisses,
migmatitos, granulitos 4cidos a bdsicos, leptitos, leptinitos, kinzigitos, trondhjemitos,
com encraves ou produtos diaftoréticos de quartzitos, xistos e anfibolitos.

Grupo Uatuma: representado regionalmente pela Formacao Iriri, o Grupo
Uatuma constitui-se por um conjunto de vulcanitos de cardter dcido, de idade
Proterozdica e que jaz sobre o Complexo Xingu. Litologicamente sdo dacitos,
riodacitos, riolitos, andesitos e vulcano-sedimentares associadas.

De forma subordinada, ocorre também a Suite intrusiva Teles Pires,
constituida por corpos circulares de granitdides pds-orogénicos, tipicamente de
colora¢ao avermelhada, rapakivi, com fluorita (LACERDA FILHO et al., 2001).

Grupo Beneficente: mais antiga sequéncia deposicional, de idade
proterozdica, que se assenta sobre o grupo Uatumad, composto em sua se¢do basal por
clasticos grosseiros, depositados em leques aluviais e sistemas fluviais entrelacados e
uma seqii€éncia de topo constituida por lamitos avermelhados com intercalacdes de
rochas carbonéticas e arenitos finos micaceos, em estratos mergulhando em torno de 35°
para sul. As rochas carbondticas sdo macicas, em leitos decimétricos com topo ondulado
e os lamitos e arenitos associados apresentam estratificacdes cruzadas por fluxo
oscilatério em diversas escalas. A se¢do do Rio Ximari, a norte de Apiacds, junto a

Lagoa Jabuti, € composta por calcérios estromatoliticos na base, passando a calcérios
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macicos, escuros, com intercalagdes ritmicas de folhelhos negros e cinza no topo,
atestando uma incursdo de mares epicontinentais, reflexo da atenuacdo dos esforcos
distensivos do estagio tafrogénico anterior e a instalacdo de um regime de subsidéncia
flexural sobre grandes areas da crosta continental do sudoeste da Amazonia durante o

Mesoproterozéico (LEITE e SAES, 2003).
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Figura 13 — Mapa de localizacdo da 4rea de estudos (LAPA/UFSCar).
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Coberturas cenozodicas: a cobertura cenozdica consiste de lateritos e
depdsitos aluvionares.

Os lateritos sdo formados por depdsitos de alteracdo in sifu ou por
material transportado, constituindo latossolos argilosos ou argilo-arenosos e crostas
lateriticas, geralmente avermelhados ou amarelados e ocorrem sobre as diversas
unidades geoldgicas, freqiientemente formando platds que sustentam o relevo e marcam
uma antiga superficie de aplainamento regional, balizada atualmente por cotas
altimétricas situadas na faixa de 350 a 450m.

Os lateritos variam de imaturos a maturos. Nos perfis observados, os
mais completos exibem um horizonte composto por material argiloso, mosqueado
contendo ou ndo pseudoveios e/ou pseudovénulas avermelhados e/ou esbranquicados.
Um horizonte contendo material argiloso ou argilo-arenoso, blocos concrecionais,
colunas, nédulos e pseudofragmentos.

Um horizonte formado por crosta ferruginosa de espessura centimétrica,
em alguns locais atinge até dois metros, apresentando as vezes, nddulos e
pseudofragmentos ferruginosos na porcao superior. Este horizonte quase sempre é
capeado por solo argiloso ou argilo-arenoso amarelado ou avermelhado.

Os dep6sitos aluvionares sdo formados essencialmente por cascalhos,
areias grossas a finas, siltes e argilas, constituindo os atuais sitios de deposicao.
Possuem dimensoes diversas e estdo distribuidos principalmente ao longo dos rios Teles
Pires, Peixoto de Azevedo, Sdo Marcelo, Apiacés, Caapard, Parado, Paranaita e Peixes.

Dentre estes, o rio Teles Pires possui a maior expressividade aluvionar,
ao longo de seu curso foram observados depoésitos de largura quase sempre inferior a
1.000m, e com espessura maxima estimada em torno de oito metros.

Os depésitos aluvionares do alto curso do rio Paranaita e de varias
drenagens menores situadas, sobretudo, nos arredores de Nova Canad, foram
intensamente lavrados para a extragdo de ouro, durante as décadas de 70/80. Na drea
foram identificadas coberturas aluvionares, sub-recentes de paleocanais, paleoterracos e
de depositos das aluvides concentradas ao longo das drenagens atuais, como pode ser
registrado na base dos testemunhos da Lagoa Jabuti e suas adjacéncias.

Os depositos aluvionares destacam-se por sua morfologia tipica de
planicies sedimentares associadas ao sistema fluvial, sendo que as aluvides sub-recentes
ocorrem em posicdes topograficas mais algadas em relacdo as aluvides recentes (KLEIN

et al., 2000). Essas coberturas aluvionares sao formadas por sedimentos arenosos e
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argilosos inconsolidados e semiconsolidados, com niveis de cascalho associados,
concentrando-se na drea ao longo do rio Teles Pires e seus tributdrios: Quatro Pontes,
Santa Helena e Paranaita (margem esquerda) e ribeirdo Rochedo (margem direita).

Os depdsitos inconsolidados sdo constituidos essencialmente de areia
(quartzo-feldspatica) com niveis de seixos arredondados de quartzo e fragmentos de
rocha, que se concentram como barras de canais (frontal, lateral e meio de canal). Os
niveis ruddceos ocorrem geralmente como depodsitos de fundo, revelados por ocasido da
dragagem da lavra garimpeira.

Depositos semi-consolidados sdao encontrados nas planicies aluviais dos
rios, onde a deposicdo dos sedimentos argilosos, com niveis arenosos € de seixos
associados, formam pacotes com espessuras varidveis. Estes sedimentos exibem as
vezes estratificacdes plano-paralelas e cruzada tabular (KLEIN et al., 2000).

Em geral, tanto os depdsitos aluvionares recentes como os sub-recentes
sdo portadores de ouro, localizados principalmente nos niveis ruditicos, o que ocasionou
uma corrida garimpeira € a extracdo desordenada de ouro aluvionar, alterando

substancialmente a paisagem natural desses depdsitos.

4.1.2.2 — Solos

O solos da regiao sdao caracteristicamente do tipo podzolicos vermelho
amarelo distréfico e, subordinadamente latossolos vermelho amarelo distrofico.

Ao norte da regido, onde estd situado o sitio Lagoa Jabuti, SEPLAN
(2007) classificou os solos como Latossolo Vermelho-Amarelo Alico e Distréfico, com
A moderado, textura argilosa em relevo suave ondulado e plano.

Junto ao sitio Trés Coqueiros, como na maior parte da regido,
SEPLAN(2007) classificou o solo como Podzoélico Vermelho-Amarelo Distréfico Tb,

com A moderado, textura média/argilosa em relevo suave ondulado.

4.1.2.3 — Geomorfologia

O relevo da regido esta estruturado sob a forma de 4 grandes unidades
geomorfolégicas: Depressdo Interplandltica da Amazodnia Meridional, Planaltos do
Apiacds-Sucunrudi, Planalto Dissecado da Amazonia e os Planaltos Residuais do Norte

de Mato Grosso.
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Destas unidades, a principal e que serve de plataforma para o relevo
regional € a Depressao Interplanéltica da Amazonia Meridional caracterizada como uma
vasta superficie rebaixada, dissecada em formas dominantemente convexas, com
altimetrias que variam de 200 a 300m. Esta unidade € formada pelas litologias Pré-
Cambrianas do Complexo Xingu.

Destacando-se sobre a Depressdo encontram-se as demais unidades
geomorfoldgicas, das quais destaca-se os Planaltos Residuais do Norte de Mato Grosso,
que estruturam a Serra dos Caiabis e o Planalto do Apiacds-Sucunduri que sustentam
uma das principais fei¢cdes geomorfoldgicas da regido que € a Serra dos Apiacds

(SEPLAN, 2007.

4.1.2.4 - Vegetacao regional

A vegetagdo da regido € classificada como zona de transi¢do entre a
floresta amazodnica e o cerrado. Sobre este panorama geral de transicdo destacam-se as
unidades que compdem o mosaico regional, quais sejam, a Floresta Estacional, a
Floresta Ombrofila Densa e Aberta (SILVA et al., 1980).

A Floresta Ombrofila Aberta Submontana com Cipds, representa uma
das subunidades da Floresta Ombréfila Aberta e cobre a Depressao Interplandltica da
Amazonia Meridional, apresentando uma fisionomia bem tipica, caracterizada pelo
envolvimento das arvores por lianas lenhosas e solo atapetado por um amaranhado de
lianas herbaceas. As espécies mais comuns neste dominio floristico sdo: Apuléia
molaris (guarapa), Bagassa guianensis Aubl. Moraceae (tatajuba), Astronium gracilis
(aroeira), Bertolhelia excelsa (Castanheira), Angelim, Vochysia sp., Schysolobium
amazonicum (Cambara), Cedrinho, Pinho Cuiabano, além de outras.

A Floresta Submontana de Dossel Emergente que constitui um dos
subconjuntos da Floresta Ombrofila Densa, ocorre no Planalto Dissecado Sul da
Amazonia. A floresta é exuberante e de excelente qualidade com agrupamentos de
arvores emergentes em visivel densidade, formando geralmente povoamentos puros de
individuos altos, grossos e bem copados. Constitui uma das sub-formagdes da Floresta
Estacional Decidual Tropical, compreendendo uma vegetacio que ocupa parte do
Planalto dos Apiacds-Sucunduri. Nesta comunidade vegetal existe um considerdvel

numero de epifitas e 60% das arvores perdem as suas folhas no periodo de estiagem.
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O cerrado apresenta diferentes fisionomias: arbérea densa, aberta com ou
sem floresta-de-galeira. Esta unidade ocorre nos testemunhos do Planalto dos Apiacas e
Sucunduri e na serra dos Apiacds e em outros pontos, onde os solos apresentam textura
arenosa e o clima temperaturas médias varidveis (acima dos 18°C). Este dominio vegetal
se caracteriza por darvores de pequeno porte, isoladas ou agrupadas sobre um

revestimento de gramineas.

4.2 — Metodologia de amostragem

Para a coleta dos testemunhos utilizou-se tubos de aluminio de 3
polegadas de didmetro os quais foram introduzidos no solo ou sedimento mediante
percussdo, numa adaptacdo ao modelo de MARTIN e FLEXOR (1995).

Para amostragem nas lagoas naturais montou-se uma balsa que consistia
de seis bombonas de pléastico de 200 L suportando uma estrutura de madeira, forrada
com laminas de compensado (Figura 14).

Para icar os testemunhos do terreno/lago utilizou-se tripé metédlico em
aluminio, ao qual acoplou-se talha com capacidade de 1.000 Kg (Figura 15).

Na localidade Trés Coqueiros foi coletada uma amostra de solo na

planicie de inundacdo do Rio Teles Pires utilizando-se sistema de percussdo, com tubo

de aluminio de 3 polegadas conforme visto na Figura 15

r

Figura 14 — Balsa construida em madeira, suportada por seis bombonas plasticas de 200
litros para suporte da plataforma de coleta.
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Figura 15 — Talha acoplada ao tripé para icamento dos testemunhos.

4.2.1 — Amostragem de solos

O testemunho de sondagem (corer) adquirido atingiu a profundidade de

1,23 m, apresentando as feicdes mostradas na Figura 16.

4.2.2 — Amostragem de sedimentos

No sitio Lagoa Jabuti utilizou-se o sistema a percussdo para a tomada de
2 amostras, como na Figura 17.

O testemunho de sondagem LJ1, mostrado na Figura 18 atingiu a
profundidade de 1,55 m e o testemunho LJ2, mostrado na Figura 19 atingiu a

profundidade de 0,98 m.
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Figura 16 — Amostragem de solo

Figura 17 — Aspecto geral de um testemunho tipo core da Lagoa Jabuti com a base

constituida por latossol.
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Figura 18 — Aspecto geral de um testemunho da Lagoa Jabuti com a base apresentando

latossol avermelhado.

Figura 19 — Aspecto geral de um testemunho da planicie de inundacdo do rio Teles Pires

sitio Trés Coqueiros ilustrando paleossolos soterrados.
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4.3 — Metodologia de preparacao de amostras

Os testemunhos de sondagem foram retirados dos tubos de aluminio por
meio de serragem longitudinal dos mesmos utilizando-se serra circular, tomando-se o
cuidado de atingir o minimo o corpo do testemunho.

Depois de retirado, o testemunho € aberto longitudinalmente a fim de se
fazer a descricdo litoldgica e observar-se as ocorréncias mais significativas de
macrofdsseis.

Uma das bandas do testemunho foi entdo seccionada a intervalos de 5 cm
para compor as amostras, as quais foram colocadas para secar ao ar e a sombra, sendo a
outra metade do testemunho também seccionada e compde as amostras em replicata.

Apés secagem, as amostras foram peneiradas em peneiras de malha 2,0

mm, com separagdo de detritos organicos.

4.3.1 — Amostras para palinologia

A preparacdo de materiais quaterndrios para andlises palinoldgicas segue
uma série de procedimentos, a depender das condi¢des em que se encontram e da sua
constitui¢do.

Para sedimentos lacustres dos trépicos, SALGADO-LABORIAU (2005)
recomenda tratamentos sucessivos de KOH 10%, seguido por desidratacdo por dcido
acético glacial, acetdlise, lavagem com HCI 10% e, finalmente eliminacdo de silicatos
com HF 40% sobre uma amostra inicial de 1 a 2 cm”.

Neste trabalho seguiu-se o protocolo proposto por COLINVAUX et al.
(1999), baseado em FAEGRI e IRVENSEN (1950) que pode ser sintetizado em:

1. Num tubo de centrifuga de 15ml adicionar uma pastilha de
Lycopodium clavatus e sobre ela misturar solu¢do HCL 10% gota a gota até
atingir Sml no tubo.

2. Acrescentar ImL de sedimento. Adicionar dgua e
centrifugar.

3. Acrescentar 8mL de HF 40% concentrado. Repousar por
uma noite. Centrifugar.

4. Acrescentar 8mL de HCI 10%. Centrifugar.

5. Acrescentar 8 mL de 4cido acético. Centrifugar.
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6. Acrescentar lentamente 8mL da solucdo de acetdlise.

Aquecer em banho-maria até o liquido estar escuro. Centrifugar.

7. Lavagem com 8ml de 4cido acético. Centrifugar.
8. Lavar com dlcool absoluto. Centrifugar.
0. Transferir o produto final para tubos de polietileno de SmL

com tampa.
10.  Adicionar 5 gotas de glicerina corada com safranina.

Deixar em estufa a 60°C por uma noite.

OBSERVACOES:

a) ApOs cada etapa, lavar com dgua destilada por 2 vezes ou
até que o sobrenadante esteja limpido.

b) A preparagdo de acetdlise € feita na relacdio 9:1 de
anidrido acético:4cido sulfirico concentrado colocando primeiro o anidrido
acético e depois, muito lentamente o dcido sulftirico em uma proveta graduada.
A reacdo € potencialmente explosiva devendo-se ter todo o cuidado na
formulacao.

A estimativa de concentragdo de palinomorfos na amostra ¢ dada pela

equagdo abaixo:

NY x NLc

Onde NY € a contagem de palinomorfos da amostra; NLc é a
concentracdo de esporos de Lycopodium clavatus da pastilha adicionada e NCCc (Lote
483216 da Lund University cuja concentracdo informada é de 18.583 esporos por

pastilha) € a contagem de Lycopodium da amostra.

4.3.2 — Amostras para isotopia

4.3.2.1 — Determinac¢do da razao isotopica

Para determinacio da razdo isotépica C/"’C as amostras de solo e

sedimentos foram secas ao ar, peneiradas em malha 2 mm, malha 0,250mm e em
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seguida pré-tratadas com solucdo HCl 10%, tomando-se uma aliquota de 2mL da
amostra para SmL da solucdo de HCI seguindo-se de lavagem com 4gua destilada por
duas vezes.

Do resultante, cerca de 40mg foi encaminhado ao laboratério do
CENA/USP para determinacdo da concentracdo de C e N e das composi¢des isotopicas

5'3C e 5°°N.

4.3.2.2 — Datagao por AMS

Para datacdo radiométrica, as amostras seguiram 0s
procedimentos preconizados por SANTOS et al.(2006), MENSING e SOUTHON
(1999) e MENDONCA FILHO et al. (2002).

A preparacdo de amostras de restos de megafauna para andlise por AMS
seguiu os procedimentos recomendados por SANTOS et al. (2006), considerando que
fosseis mantém pouco coldgeno (em geral menos que 5% em relacdo a ossos atuais) faz-
se necessdria a avaliagdo prévia do estado em que se encontra a peca que se quer datar.
Para isto algumas observacdes podem ser feitas inicialmente como se o osso/dente ao
ser cortado emite cheiro de queimado ou se as amostras sdo suficientemente rigidas (a
rigidez ou consisténcia € devida a presenca de coldgeno).

Quando possivel de se determinar os conteidos de C e N, uma razdo C/N
elevada, assim como muito anomalos valores de 5'°C indicam contaminagdo externa e,
portanto, baixa qualidade da amostra para andlise por AMS.

Depois de selecionadas amostras com indicativos iniciais de qualidade,
compde-se uma amostra com cerca de 1 grama e envia-se para o laboratério da
Universidade da Califérnia - Irvine.

Para amostras de sedimentos e solos, faz-se necessdrio uma quantidade
equivalente a 20mg de material carbonico. Assim, as amostras sdo peneiradas em malha
de 2mm e busca-se identificar e separar os restos organicos que a compdem (conchas,
carapagas, fragmentos vegetais, carvoes, etc). As fragdes separadas sdo entdo tratadas
com uma sucessdo de ataques quimicos, genericamente conhecida como ABA (4cido-
base-acido) com o propdsito de eliminar da amostra qualquer contaminante que possa
estar a ela aderido (MARCARIO, 2003; MENSING, 1999; MENDONCA FILHO,
2004).
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O tratamento consiste na aplicacdo de solugdo fraca de acido cloridrico
HCI 5%, mantendo-se aquecida a 95°C por duas horas, lavando-se em seguida com dgua
destilada. Em seguida, trata-se a amostra com soluc@o de hidr6xido de sédio mantendo-
se aquecida a 95°C por uma hora, lavando-se em seguida com 4gua destilada. Para

encerrar, um tratamento a base de dcido semelhante ao primeiro.

4.4 — Metodologia analitica

4.4.1 — Andlise palinoldgica

A andlise palinoldgica consiste na observacdo ao microscopio bioldgico
das laminas devidamente preparadas. Para este efeito, foi utilizado um microscépio
optico com aumento médio de 200 vezes. A identifica¢do, buscada ao nivel de familia,
foi feita baseada nos catdlogos disponiveis na literatura dentre os quais cita-se
ERDTMANN (1952, 1965), van GEEL (1978), HOOGHMIESTRA (1984), NEVES
(1991, 1998), BEHLING (1995), COLINVAUX et al. (1999), NEVES et al. (2001),
BAUERMANN (2003), CARREIRA e BARTH (2003) e CARREIRA et al. (1996)

A preparacdo da lamina para observagcdo ao microscopio € processada
segundo 0s seguintes passos:

1. Partindo-se do residuo gerado no processo de preparagdo para
palinologia (item 3.3.a), mistura-se bem com bastdo de vidro e retira-se uma gota
aplicando-a sobre ladmina de vidro.

2. Aplica-se uma laminula sobre o material, apertando-se suavemente.

3. Coloca-se a lamina sobre uma placa aquecedora e derrama-se parafina
derretida nos bordos da laminula fazendo com que a parafina derretida pelo calor da
placa preencha os vazios da lamina.

4. Selar as bordas da lamina com esmalte de unha transparente.
4.4.2 — Composic¢ao isotopica e elementar
As andlises elementares (C, N) e composi¢des isotOpicas 8°C e 8N

foram executadas no Laboratério de Ecologia Isotépica do Centro de Energia Nuclear

na Agricultura (CENA) utilizando-se espectrometro de massas acoplados com
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analisadores de CNHS ANCA-IRMS, do inglés “automated nitrogen and carbon
analyzer isotope ratio mass spectrometer”.

Este sistema € basicamente constituido por (a) unidade de admiss@o ou de
entrada para amostras gasosas; (b) fonte de ionizacdo; (c) unidade aceleradora de fons,
(d) analisador magnético de fons e (e) detector.

A amostra é vaporizada na unidade de entrada e € entdo expelida para a
unidade de ionizacdo passando por finas fendas (cerca de 0,013-0,050 mm de diametro)
feitas sobre folhas de ouro. Na unidade de ionizacdo, as moléculas neutras sdo
aprisionadas a baixas pressdes e elevadas temperaturas enquanto o gas € bombardeado
perpendicularmente ao sentido de fluxo por elétrons gerados a partir de filamento de
tungsténio ou iridio aquecido em funcdo de diferencas de potencial gerando a ionizac¢ao

das moléculas ou atomos.

Apés a passagem pela fonte de fons o feixe eletronico é coletado no
anodo. Os fons positivos gerados na camara de ioniza¢io s@o emitidos para um sistema
de placas aceleradoras de carga negativa que cria um campo eletrostatico forte o qual
acelera os ions diferentes a velocidades diferentes, conforme suas massas, até o sistema
analisador magnético que, por sua vez, consta de um campo magnético que atuard com

determinada forca sobre os fons variando com a massa desse ion.

Os feixes i0nicos gerados conforme as massas e, portanto, as espécies
isotopicas, atingem o sistema de coleta, conforme variacdo da inducdo magnética
exercida pelo eletroima gerando numa resisténcia uma corrente elétrica de intensidade
varidvel conforme a concentracdo da espécie isotOpica analisada a qual gera uma

diferenca de potencial que € possivel ser registrada ou digitalizada.

A Figura 20 ilustra uma simplificagdo de um sistema de andlise isotdpica

de elementos leves (carbono, nitrogénio, enxofre).

4.4.3 — Datagdo radiométrica AMS

A datacdo de amostras de materiais carbonosos, madeiras, carvao, turfa,

ossos, conchas, matéria organica de solos e sedimentos e dgua subterrdnea é feita

através de métodos radiométricos usando o is6topo carbono 14.
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A detec¢do da presenca de isétopos pouco abundantes, como o '*C pode

ser feita por contagem de desintegracdes radioativas ou por espectrometria de massa

(MACARIO, 2003).
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Figura 20 — Sistema simplificado de anélise de composicao isotdpica

O método convencional da desintegracdo radioativa revela-se pouco
eficiente no sentido que se torna muito demorado ja que a taxa de desintegracdo é da
orem de 3,8x10™" por segundo ou 1.000 desintegracdes a cada 8 anos, além de limite de
datagcdo da ordem de 10 meias-vidas (Antonio Aparecido Mozeto, informacao pessoal)

O método alternativo da espectrometria de massa funciona com a
determinagdo da concentragio de '*C da amostra (Figura 31). Assim, compostos
gasosos com carbono, especialmente CO, sdo acelerados e, com isto, se separam em
ions com massas distintas como 44, 45 e 46. A idade do evento € entdo determinada
pela razdo entre os is6topos.

As amostras de solos e sedimentos foram encaminhadas para a
University of Califérnia, Irvine para serem datadas por espectrometria com aceleracio

de massas.
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4.4.4 — Datagdo por termoluminescéncia

O processo de datagdo por termoluminescéncia € aplicado em materiais

arqueoldgicos e tem por principio geral de funcionamento o fato de que quando um

7z N

cristal idnico € exposto a radiacdo ionizante (particula-a, particula-f e radiacdo-y),

232 4 .
3 Th, 9K encontrados no solo e nos raios

. . 2 2
oriundas de isétopos como 38U, 35U,
coésmicos, sao criados defeitos em sua rede cristalina. Além disso, elétrons e/ou ions
positivos sdo liberados pela ionizagdo e, se estes forem aprisionados nos defeitos, temos

a formacao de estados metaestaveis dentro do cristal.
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Figura 21 — Espectrometro de massa com acelerador

Posteriormente se o cristal for aquecido essas cargas podem se liberar e
se recombinar emitindo luz a qual é denominada Termoluminescéncia (TL).

O processo de elaboracdo de ceramicas sofre estes efeitos e, assim, pelo
método de TL € possivel datar-se a idade de confeccio de elementos da cultura material
ceramica.

Amostras, com cerca de 7cm de ceramica disponivel no acervo do Museu
de Histoéria Natural de Alta Floresta foram encaminhadas ao Laboratério de Vidros e
Datagdo da Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo (FATEC/SP) a fim de determinar-se

a idade da cultura material registrada fartamente na drea de estudos tendo-se a inteng¢do
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de saber-se as condi¢des ecoldgicas que os antigos ocupantes da regido vivenciaram,
dentro do perfil cronoldgico evidenciado no trabalho.

Conforme observado por STUCHI (2004) a cerdmica arqueoldgica
registrada na regido de estudo é notadamente desprovida de decoracdo, as vezes com
engobo, de queima ora redutora, ora oxidante, com antipldstico dominante de quartzo e

confeccionada pelo método de roletagem tipicamente, seguido de modelagem.

4.4.5 — Datagdo por Ressonancia Paramagnética Eletronica

O processo convencional de datacdao de elementos organicos é aquele que
usa os isétopos de carbono, quer por emissdes, quer por aceleracdo de massas, conforme
descrito anteriormente. Esse é o processo utilizado para datagdes de restos vegetais ou
animais como 0ssos, dentes, etc.

Sob condicdes nao especificas os restos animais, apesar de preservados
em sua quase totalidade, no entanto, ndo mantém compostos organico suficientes para
promover andlises que propiciem, dentre outras, a determinacao de suas idades.

Para estes casos lanca-se mao de métodos de datacdo relativa, como a
correlagdo paleontolégica ou, para datacdo direta do evento, a Ressonancia
Paramagnética Eletronica (RPE) ou Ressonancia de Spin Eletronico (RSE).

O principio geral de RPE € a determinag@o da concentracdo de espécies
paramagnéticas ou de radicais livres nas amostras organicas (BAFFA, 2009).

As moléculas de materiais organicos estdo expostas continuamente a
radiacdo ionizante ambiental produzida por raios césmicos ou por elementos radioativos
como uranio, tério e potdssio. Tais radiacdes sdo armazenadas ao longo do tempo de
exposicdo, com valores anuais chamados de taxa de dose anual (TD) e tais radiacdes
provocam quebras de ligacdes quimicas nas moléculas resultando em fragmentos
moleculares com falta ou excesso de elétrons. A estimativa de idade através de RPE ¢é
feita medindo-se o ndmero total de elétrons livres da amostra.

Quatro amostras de elementos da megafauna da regido de estudo, as
quais foram advindas de coletas assistematicas por ocasido de dragagens na atividade
garimpeira no leito do rio Teles Pires e encaminhadas ao MUHISNAF, foram
selecionadas e encaminhadas inicialmente para determinagdo de idade pelo método de
radiocarbono, resultando negativo em func@o da ndo presenga de carbono (normalmente

relacionado ao coldgeno de dentes e ossos) suficiente nas mesmas para a execucao dos
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ensaios fato este relacionado as condi¢des de deposi¢ao e as condi¢cdes ambientais dos
sitios de deposicao (pH de solos, tempo de exposi¢ao, etc.).

As amostras foram entdo submetidas ao Laboratério de Fisica da
Universidade de Sao Paulo — Campus de Ribeirdo Preto, aos cuidados do Professor
Oswaldo Baffa para realizacao dos estudos para determinacao das doses arqueoldgicas e
datacao pelo método da ressonancia magnética eletronica.

Cerca de dois gramas de dentina de Haplomastodon waringi foram

encaminhados.

4.4.6 — Textura de solos e sedimentos

A determinagdo da textura dos solos e sedimentos foi feita por intermédio
do Método do Densimetro (EMBRAPA, 2008)

1. Colocar 25 g de TFSA em dois beckeres de 250 mL;

2. Em um deles, adicionar 12,5 mL de NaOH 1 N e 50 mL de dgua
destilada. No outro, colocar somente a dgua destilada. Deixe-os em repouso por 15
minutos;

3. Transferir as suspensdes dos beckeres para dois copos metalicos do
agitador Hamilton Beach, e completar com 4gua destilada até 2/3 da capacidade do
copo do agitador;

4. Agitar durante 10 minutos a 12.000 r.p.m.;

5. Transferir o contetido individual para uma proveta de 500 mL e
completar o volume da proveta com agua destilada, estando o densimetro dentro da
suspensao;

6. Retirar o densimetro e homogeneizar com um agitador manual
durante um minuto. Deixar em repouso, anotando o tempo de inicio da sedimentacdo;

7. Colocar o densimetro para fazer a leitura do silte + argila aos quatro
minutos apds o inicio da sedimenta¢do. Tomar a temperatura da suspensdo, para
corre¢do posterior da leitura.

O densimetro deve ser colocado e com cuidado para evitar perturbacdo
na suspensdo. Apds a leitura deve-se lavar o densimetro para evitar que a argila seque

em sua superficie;
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8. Ap0s duas horas do inicio da sedimentacdo, fazer a leitura da argila.
Para a amostra que foi dispersa em dgua destilada, é uma tnica leitura. Tomar a
temperatura da suspensdo, para corre¢ao posterior da leitura.

Observacdo: o densimetro mede a densidade da suspensdo, sendo
necessario verificar sua correspondéncia com o densimetro de Bouyoucos, calibrado em
g de solo/L de suspensao.

Correcdo: como o densimetro de Bouyoucos é calibrado para a
temperatura de 68°F (20°C), as leituras deverdo ser corrigidas conforme a temperatura.
Assim, para cada grau acima ou abaixo de 20°C, deve-se acrescentar ou subtrair 0,36
graduacdes da leitura do densimetro.

Calculo das fracdes do solo:

% silte = [(1° leitura corrigida — 2° leitura corrigida) x 50]/massa de
TFSA

% argila = [2° leitura corrigida x 50]/massa de TFSA

% areia = 100 — %silte - %argila

4.4.6 — Estratigrafia

Na tentativa de estipular uma estratigrafia para os testemunhos foram
levados em consideracdo alguns dos parametros considerados no estabelecimento do
“Indice de Troels-Smith”, conforme LONG e al. (1999): textura, cor e presenga de
componentes organicos.

O indice de Troels-Smith mede e procura relacionar vérias caracteristicas
fisicas do sedimento usando uma escala de 5 pontos incluindo o grau de escuridao que
complementa a tabela de cores Munsell; o grau de umidade; o grau de estratificacdo; o
grau de elasticidade; presenca e tipo de componente organico; textura.

Para apresentacdo sintética foi utilizado o programa TSPP (DULLER,
2009), além do programa PSIMPOLL (BENNETT, 2005).

A cor do solo foi determinada com as amostras (TFSA) sendo
pulverizadas em gral de porcelana e passadas por uma peneira de malha de 0,250mm
(250 mesh), conforme SCHEINOST e SCHWERTAMNN (1999) citado por Botelho et

N

al.(2006), visando a homogeneizacdo da cor da amostra e a obtencdo da cor seca
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triturada, sendo as amostras acondicionadas em placas de petri com didmetro de 14cm e

com 2cm de altura. A partir dai consultou-se a tabela de cores de Munsell.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 - Estratigrafia

A Figura 22 mostra o perfil estratigrafico da Lagoa Jabuti e a Figura 23
ilustra a estratigrafia da planicie de inundacdo do rio Teles Pires, na localidade Trés
Coqueiros.

PERFIL ESTRATIGAFICO

FURO: LJBT1 - Testemunho na Lagoa do Jabuti

LATITUDE: 8°59'22"S LONGITUDE: 57° 9'31"O
CODIG | Argila | DE (cm) | A (cm) | DESCRICAO

LIl NS 0 5 Argila orgfnica siltosa com conchas
LJ2 NS 5 10 Argila orgiinica siltosa com conchas
L3 NS 10 15 Argila organica siltosa com conchas
Li4 NS 155 20 Argila orgénica siltosa com conchas
LJ5 NS 20 25 Avrgila organica siltosa com conchas
LJ6 NS 25 30 Argila organica siltosa com conchas
L7 NS 30 35 Argila orginica siltosa com conchas
LJ8 362 35 40 Avrgila organica siltosa com conchas
LJ9 483 40 45 Argila organica siltosa com conchas
LI10 513 45 50 Argila orgénica siltosa com conchas
LI11 408 50 55 Argila orginica siltosa com conchas
1J12 423 55 60 Argila orginica siltosa com conchas
LI13 423 60 66 Argila orgfinica siltosa com conchas
LJ14 272 66 70 Argila marrom cinzenta

LI15 242 70 T3 Argila marrom cinzenta

Lil6 211 75 80 Argila marrom cinzenta

LI17 483 80 85 Argila marrom cinzenta

LJ18 574 85 90 Argila orgénica cinza escuro

LJ19 513 90 95 Argila orginica cinza escuro

LJ20 513 95 100 Argila cinza creme

LJ21 483 100 105 Argila cinza creme

1J22 513 105 110 Argila cinza creme

1123 453 110 L5 Argila cinza creme

1124 544 115 120 Argila cinza creme

1125 438 120 125 Argila cinza creme

1126 453 125 130 Argila cinza creme

1.J27 513 130 135 Argila cinza creme

1128 NS 135 140 Argila cinza creme

LI129 408 140 145 Argila cinza creme

LJ30 181 145 150 Argila cinza creme

LI31 362 150 155 Argila cinza creme com cascalho

Figura 22 — Estratigrafia da Lagoa Jabuti na planicie de inundagado do rio Teles Pires no
norte do estado de Mato Grosso

CODIG=amostra ARGILA=g/Kg NS=nao determinado
No testemunho coletado no Sitio Trés Coqueiros pode-se verificar uma

dominancia da fracdo argilosa, ao longo de todo o perfil, enquanto no testemunho da

Lagoa Jabuti pode-se inferir a presenga de “facies” argilosa, sucedida por facies argilo-
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siltosa denotando intervalos de varia¢do no processo de deposicdo dos sedimentos no
lago, assim como provavel variacdo nos niveis de 4gua do mesmo.

No testemunho Trés Coqueiros faz-se notar uma variacdo vertical em
termos de colora¢do podendo-se inferir, a priori, mudancas nas condi¢des bioclimdticas
de desenvolvimento dos solos ou preservacdo dos sedimentos, conforme apontado em
SEDOV et al. (2009) e KAFUMU (2004) com as camadas superiores, atuais, indicando
o clima tropical imido atualmente verificado, enquanto niveis cinzentos ou amarelo-

avermelhado de alguns niveis indicariam condi¢des climadticas distintas.

5.2 — Geocronologia

A Tabela 5.1 apresenta os dados de idades radiocarbdnicas para a Lagoa

Jabuti e o Sitio Trés Coqueiros, ilustrados nas Figura 24 e Figura 25, respectivamente.

PERFIL ESTRATIGAFICO

FURO: TESI = Testemunho de solo Sitio Trés Coqueiros

LATITUDE: 9°45'21"S LONGITUDE: 55°47'30" O
COoD | DE A Argilas DESCRICAD Cor OBSERVACAO
{em) | (cm) a'kg Munsel
| TR1 0 13 362 Argilas siltosas 3YR 4/1
TR2 13 18 574 cinza escuno
TR3 18 23 589
| TR4 23 28 €19
| TS 28 i3 BE4 Argilas siltosas IOYR 2/6
| TRA 33 3% 680 cinFentas Y 06
| TR7 38 43 664 I0YR 2/4
| TR8 43 48 664 2.5Y o3
| TRY |48 53 680
[ TRIO |53 38 755 10YR 5/2
I TRI1 |58 63 785
ITRI2 [63 |68 755
| TRI3 |68 73 770
| TR14 | 73 78 740
[ TRI5 [78 83 755
| TR16 | 83 58 785
[ TR17 | 88 93 755 Argila mosqueada 10YR 6/4
| TRI8 |93 08 755 Argila mosqueada
| TR19 | 98 103 815 Argila mosqueada
| TR20 | 103 108 710 Argila mosgueada
| TR21 | 108 113 755 Argila mosqueada
| TR22 | 113 |18 725 Argila mosgueada
| TR23 | 118 123 574 Argila mosqueada

Figura 23 — Estratigrafia da planicie de inundagdo do rio Teles Pires, a partir de um
testunho coletado no Sitio Trés Coqueiros no norte do estado de Mato Grosso
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Tabela 5.1 — Idade radiocarbonicas da Lagoa Jabuti e Sitio Trés Coqueiros, na planicie
de inundac¢ao do rio Teles Pires, no norte do estado de Mato Grosso

Localidade Profundidade Idade "C Taxa de Sedimentagdo
Lagoa Jabuti 35-40 2635 0,15
65-70 3345 0,42
110-115 3790 1,01
150 — 155 5575 0,22
Sitio Trés 43 — 48 -64( ***
Coqueiros 73 -78 4730 0.06 **
118 -123 7735 0.15

*#% Valores negativos para indicacdo de atividades desenvolvidas a partir de 1950
** Valor aproximado em fun¢do de incorre¢do de datag@o do intervalo anterior

Conforme NEVES e HUBE (2009) existem duas formas de expressar a
idade de materiais datados pelo método do '*C: ndo calibrada e calibrada. Apenas
quando calibradas, as datacOes readiocarbOnicas correspondem ao calendério
convencional em anos, tal como conhecido por todos. Por uma série de razdes que
dificultam o processo de calibracdo (entre elas a falta de tabelas de corre¢do confidveis
para a América do Sul), existe uma recomendagdo internacional para que datagdes
sejam publicadas em anos ndo calibrados, conforme apresentamos neste trabalho.

Os dados isotdpicos apresentados apontam para uma idade holocénica
média, tanto para a Lagoa Jabuti, quanto para o desenvolvimento da planicie de

inundacao do rio Teles Pires no trecho amostrado.

LAGOA JABUTI
y=a+bxt
ri=0 86232866 DF Adjri=0 24931485 FitStdErr=574.41728 Fstat=25 54538
3=38 355795 b=253 97586
o=l BOVETER
7000
6000 ,,_r"f/
. 5000
o
< 7
2 4000 -
2 3000 /
~ 2000
1000
0
0 50 100 150
Profundidade {cmy)

Figura 24 — Curva caracteristica da cronologia da Lagoa Jabuti, na planicie de
inundacao do rio Teles Pires, no norte do estado de Mato Grosso
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Figura 25 — Curva caracteristica da cronologia da planicie de inundagdo do rio Teles
Pires, no norte do estado de Mato Grosso

5.3 — Caracterizacao da vegetacao regional

Para caracterizacdo da vegetacdo regional nos dominios da planicie
fluvial do rio Teles Pires contou-se com a contribuicio do HERBAM - Herbério da
Amazonia Meridional da Universidade do Estado de Mato Grosso, bem como do
trabalho académico sistematico do Departamento de Engenharia Florestal da UNEMAT
em Alta Floresta que desenvolveu o projeto “Composicao floristica de espécies arboreas
ocorrentes nas margens do rio teles pires entre os rios quatro pontes e ariranha, em mato
grosso’’.

A Tabela 5.2 apresenta as plantas dominantes na drea do estudo que
foram obtidas através de levantamento floristico realizado pelo Departamento de
Engenharia Florestal da Universidade do Estado de Mato Grosso (SILVA, 2008)
coordenado pelo e pelo professor Dr. Rubens Marques Rondon Neto e pelo HERBAM
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— Herbario da Amazonia Meridional sob a coordenag@o da professora Dra. Célia Regina
Soares.
A Tabela 5.3 apresenta os valores isotopicos das plantas dominantes da

area de dominio do projeto, classificadas pelo HERBAM.

TABELA 5.2 — Levantamento das espécies vegetais arboreas que compdem a atual
vegetacdo da regido da planicie de inundagdo do rio Teles Pires (Finte: SILVA, 2008)

Familias N°. N°. N°. %0 %0
género  espécie arvore arvore acumulado

Fabaceae 17 19 307 25,08 25,08
Moraceae 4 7 248 20,26 45,34
Lauraceae 2 3 180 14,71 60,05
Sapotaceae 2 6 75 6,13 66,18
Euphorbiaceae 3 3 69 5,64 71,82
Annonaceae 2 2 67 5,47 77,29
Arecaceae 3 2 48 3,92 81,21
Myristicaceae 2 2 42 3,43 84,64
Clusiaceae 3 3 28 2,29 86,93
N.L - 24 24 1,96 88,89
Vochysiaceae 2 3 23 1,88 90,77
Apocynaceae 4 5 15 1,23 92,00
Lecythidaceae 3 3 15 1,23 93,23
Anacardiaceae 3 3 13 1,06 94,29
Burseraceae 2 3 13 1,06 95,35
Bombacaceae 1 1 10 0,82 96,17
Simaroubaceae 1 1 8 0,65 96,82
Bignoniaceae 1 1 7 0,57 97,39
Caryocaraceae 1 1 6 0,49 97,88
Cecropiaceae 1 1 5 0,41 98,29
Myrtaceae 2 2 5 0,08 98,70
Meliaceae 2 2 4 0,16 99,03
Sterculiaceae 2 2 3 0,25 99,28
Melastomataceae 1 1 2 0,33 99,44
Celastraceae 1 1 1 0,41 99,52
Combretaceaceae 1 1 1 0,08 99,6
Combretaceae 1 1 1 0,08 99,68
Malpighiaceae 1 1 1 0,08 99,76
Rutaceae 1 1 1 0,08 99,84
Tiliaceae 1 1 1 0,08 99,92
Verbenaceae 1 1 1 0,08 100,00
Total 50 107 1.224 100 100




Tabela 5.3 Composicao elementar e isotépica das plantas dominantes na drea de
abrangéncia do projeto

Familia BN %N Bc %C  CIN
Fabaceae 3.69 2.68 -31.19  44.60 16.63
Fabaceae 0.93 2.40 -30.54  45.53 19.00
Moraceae 5.10 1.97 -29.75  42.25 21.43
Moraceae 8.58 2.12 -30.10 41.62 19.64
Lauraceae 5.35 2.52 -34.771  48.18 19.11
Lauraceae 3.67 2.21 -33.59  46.75 21.14

Sapotaceae (Micropholis) 491 1.84 -30.04  48.22 26.14
Sapotaceae 5.25 1.54 -33.20  46.60 30.18
Euphorbiaceae 3.67 2.15 -29.54  45.65 21.27
Euphorbiaceae 4.57 3.45 -27.63  49.73 14.43
Chrysobalanaceae 6.40 1.65 -33.79  46.12 28.03
Chrysobalanaceae 4.49 1.12 -31.68 4550  40.68
Annonaceae -0.61 1.35 -33.99  48.52 35.94
Annonaceae 1.84 1.37 -29.38  44.57 32.51
Arecaceae 6.40 1.79 -34.72  41.13 22.93
Arecaceae 4.16 1.84 -37.59  45.83 24.97
Bignoniaceae 2.30 1.94 -29.83 4640  23.96
Bignoniaceae 5.32 391 -29.93  50.56 12.93
Anacardiaceae 5.03 2.02 -24.93 4998 24.76
Anacardiaceae 2.47 2.72 -29.18  47.86 17.59
Malvaceae 5.07 1.56 -29.06 51.14 32.70
Malvaceae 4.74 2.35 -30.84  49.60 21.10
Clusiaceae 2.06 1.12 -30.53  51.00 45.34
Clusiaceae -0.24 1.17 -30.92  49.61 42.30
Burseraceae 5.99 1.63 -32.82  44.50 27.36
Burseraceae 4.46 1.12 -32.76  43.93 39.29
Mpyristicaceae 8.78 2.53 -31.95  47.96 18.92
Myristicaceae 4.15 1.33 -33.18  48.85 36.61
Apocynaceae 8.01 2.00 -29.73 4581 22.94
Apocynaceae 2.49 1.72 -33.92  54.93 31.90
Myrtaceae 3.42 1.54 -32.86  46.95 30.39
Myrtaceae 6.22 1.19 -31.20  46.71 39.12
Lecythidaceae 4.43 1.60 -31.76 ~ 51.10  31.88
Lecythidaceae 7.61 2.09 -32.55 49.53 23.65
Meliaceae 4.25 1.89 -34.12  48.27 25.61
Meliaceae 4.03 2.16 -31.62 5232 24.18
Melastomataceae 4.86 2.12 -32.64  51.52 24.27
Melastomataceae 3.49 1.62 -34.68  45.72 28.29
Rubiaceae 4.63 1.63 -32.64  42.62 26.17
Rubiaceae 4.26 2.20 -36.27 5247 23.87
Nyctaginaceae (Neera) 6.19 5.13 -32.28  48.46 9.45
Nyctaginaceae (Guapira) 2.62 4.41 -32.22  47.66 10.80

Nyctaginaceae (Guapira) 4.69 2.35 -30.71  43.15 18.40




Maranthaceae (Calathea
acuminata)
Maranthaceae
Portulacaceae (Talinum)
Poaceae (Paractialyra)
Poaceae (Pariana)

Cyperaceae (Rhynchospera)

Asteraceae (Riencourtia)
Asteraceae (Piptocarpha)

1.04

-0.31
8.44
3.35

-0.28
3.49
0.88

-1.32

2.46

2.30
3.16
1.66
1.41
0.92
1.32
1.52

-32.08

-30.72
-32.10
-27.69
-36.43
-33.54
-31.61
-27.57

42.58

45.32
43.35
43.97
33.13
42.71
39.30
52.95

17.29

19.69
13.72
26.48
23.45
46.56
29.87
34.84
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Conforme fica evidenciado nas tabelas anteriores a vegetacdo presente na

area do projeto € caracteristicamente do tipo florestal, com dominio massivo de plantas

de assinatura C3, com valores de composicdo isotépica 8'°C semelhantes aos ji

registrados em trabalhos anteriores feitos no dominio amazdnico, como os de

MARTINELLI et al. (1991) e PESSENDA et al. (2001)

5.4 - Composicao geoquimica elementar e isotopica da matéria orginica da

Lagoa Jabuti

Os dados de andlise elementar organica e isotopica da Lagoa Jabuti estdo

apresentados na Tabela 5.4

Tabela 5.4 — Composicao elementar e isotdpica das amostras provenientes da Lagoa
Jabuti na planicie de inundacdo do rio Teles Pires no norte do estado de Mato Grosso

PROFUNDIDADE IDADE

(cm)

5 2.972
15 2.975
20 2.978
25 2.983
30 2.991
35 3.001
40 3.016
45 3.034
50 3.057
55 3.085
60 3.119
66 3.159
70 3.205
75 3.259
80 3.320
85 3.389
90 3.467

13C

-31.35
-31.39
-30.51
-24.39
-22.17
-22.80
-29.86
-30.00
-29.77
-29.68
-29.77
-29.85
-29.58
-29.76
-29.41
-28.99
-31,17

% C

7,15
3,89
1,45
5,80
3,35
4,37
2,87
3,80
4,22
3,66
3,06
3,76
0,79
0,79
1,12
0,97
2,15

ISN

2,22
2,23
1,41
1,25
1,28
1,29
1,83
1,58
1,19
1,05
1,10
0,77
0,61
2,15
0,91
1,73
2,04

%N

0,65
0,35
0,14
0,38
0,20
0,26
0,23
0,32
0,32
0,26
0,24
0,31
0,04
0,04
0,05
0,05
0,12

C/N

11,1
11,1
10,3
15,4
16,4
17,1
12,3
12,0
13,1
13,8
12,8
12,3
19,9
20,4
20,6
20,2
17,4
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95 3554  .31,37 1,96 1,68 0,11 18,6
100 3651  .29,07 2,13 1,68 0,10 20,8
105 3758  -28,85 2,27 2,51 0,11 20,8
110 3876  -28,80 2,35 1,52 0,11 20,6
115 4.005  -28,53 2,41 2,12 0,11 21,1
120 4145 28,66 2,35 2,22 0,11 20,8
125 4298  -28,53 2,41 2,47 0,12 20,7
130 4.464  .28,80 2,16 2,59 0,11 20,3
135 4642 29,12 1,94 2,29 0,09 20,7
140 4835  .29.99 1,74 2,09 0,09 19,5
145 5.042  .30,89 1,85 2,44 0,10 18,2
150 5263  -31,11 1,54 1,98 0,09 17,5
155 5500  -26,94 0,34 0,70 0,02 14,1
5 2.436 -27,06 5,67 0,89 0,49 11,7
10 2.805 -22,79 8,28 0,46 0,55 15,0
15 3.047 -19,65 7,21 0,54 0,36 20,0
20 3.231 -19,25 6,54 1,03 0,31 20,9
25 3.381 -20,21 5,78 1,30 0,28 20,5
30 3.510 -23,03 5,62 1,17 0,32 17,5
35 3.622 -23,11 5,64 1,74 0,32 17,9
40 3.722 -20,85 5,94 1,99 0,27 21,7
45 3.812 -22,06 5,61 2,04 0,29 19,5
50 3.895 -23,99 5,40 0,83 0,30 17,9
55 3.971 -29,77 4,63 0,97 0,37 12,6
60 4.042 -25,57 6,06 1,14 0,40 15,0
65 4.109 -24,31 2,53 0,94 0,15 16,9
70 4.172 -21,72 8,49 0,56 0,42 20,1
75 4.231 -22,52 5,86 0,55 0,31 19,0
80 4.287 -30,06 2,34 0,37 0,18 13,3
85 4.340 -29,98 1,16 1,49 0,06 20,1
90 4.391 -30,46 0,84 0,75 0,04 19,6
95 4.440 -30,15 1,31 1,75 0,06 21,5
98 4.468 -30,24 1,24 1,64 0,06 21,5

A Figura 26 ilustra o comportamento dos componentes organicos dos sedimentos da

Lagoa Jabuti.

5.4.1 — Carbono organico total (%)

Os valores de carbono orgéanico variaram ao longo do perfil (Figura 27)

desde 0,34% até um maximo de 7,15%
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Figura 27 — Comportamento do carbono orgénico (%) ao longo do perfil do testemunho
da Lagoa Jabuti na planicie de inundacao do rio Teles Pires

Pelos valores exibidos é possivel estabelecer pelo menos 6 zonas de
Carbono Organico:

Zona I (1,55 a 1,50m)- na base do testemunho, com valor inicial de
0,34%, cerca de 5.729 anos AP.

Zona II (1,50 a 0,90 m) — com significativo aumento da concentracio de
carbono orgénico variando de 1,54% a 2,15%, cerce de 5.588 anos AP

Zona III (0,90 — 0,66 m) — com acentuada queda em %C variando de
0,97% a 0,79% cerca de 3.827 anos AP.

Zona 1V (0,66 a 0,25 m) — aumento significativo em carbono com valores
entre 3,76% no inicio e atingindo um maximo de 5,80% no final da zona, cerca de 3.041
anos AP.

Zona V (0,25 a 0,20 m) — registro de uma nova queda substancial na
concentracdo de carbono com indice de 1,45%, cerca de 1.658 anos AP.

Zona VI (0,20m ao topo) — Volta a subir o carbono orgéanico indo de
3,89% aos 7,15% na fase final, cerca de 1,464 anos AP.

O carbono organico € o componente essencial na caracterizagdo da

matéria organica com vistas a estudos paleoecoldgicos. A quantificagdo de carbono
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organico em sedimentos, por exemplo pode inferir dados quanto a paleoprodutividade
de lagos, ja que a concentracdo do mesmo em relacdo ao fluxo total de material para o
lago estima a razdo entre a matéria organica autdctone e o material proveniente do
ambiente exterior que inclui, além de material organico diverso, também material
inorganico e silica biogénica.

A Zona I da Lagoa Jabuti € caracterizada por um baixo valor de carbono
orgadnico que remete a uma provdvel baixa producdo do lago provavelmente também
relacionada a pobreza de vegetacao na zona de influéncia.

Na Zona II os valores de carbono organico sdo algumas vezes superiores
aos registrados na Zona I. Este aumento vertiginoso pode ser atribuido ao incremento no
fluxo de carbono, bem como da preservacao na matéria organica no lago que pode ser
indicativo de aumento na produtividade ou periodo de maior aquecimento, que traria,
como consequéncia, aumento do préprio lago, além de aumento na produtividade da
bacia de captagdo.

Na Zona III o carbono volta a cair em concentracdo. Este novo declinio
em carbono organico seria novamente indicativo de diminui¢do da produtividade do
lago, de entradas de carbono exterior que poderia ser o reflexo de empobrecimento da
vegetacdo da drea de captacdo ou mesmo um aumento na entrada de material inorganico
que teria como causa, entre outras possiveis, o desnudamento do solo da bacia que
propiciaria maior remog¢ao do mesmo para o lago.

Na Zona IV a concentragao de carbono sobe vertiginosamente, mesmo
registrando-se momentos de queda, como no intervalo 35 a 40 cm, mas mantendo-se em
valores sempre elevados ao longo de toda a zona.

Na Zona V o carbono cai abruptamente, voltando a subir na Zona VI
levando aos possiveis mesmos inferimentos das demais zonas. Dentre as causas para tal
queda abrupta poderia estar um resfriamento no clima que traria como conseqiiéncias o
empobrecimento da bacia de captacdo, diminui¢do da produtividade do lago, entre
outros.

A Zona VI marca entdo uma retomada também abrupta nas
concentracdes de carbono que poderia refletir o restabelecimento ou implantacdo de um
ambiente de elevada produtividade organica na lagoa, associada as condi¢des climéticas

equivalentes ao panorama tropical.
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5.4.2 — Is6topo estavel de carbono (813C)

Os valores de 8'>C variaram entre -31,39%0 € -22,17%o0 ao longo da
sondagem, conforme Figura 28.

A Zona I apresentou um valor de -26,94%o. A partir da Zona II até a
segunda parte da Zona IV os valores se mantiveram equilibrados quando, entdo aos 35
cm ocorreu uma razodvel elevacdo no valor de 8C passando de -29,86%0 para -22,80
permanecendo nestes patamares até o final da zona aos 25 cm quando entdo os valores
de razao isotdpica voltam a ficam mais fortemente negativos.

A assinatura isotdpica de carbono pode contribuir significativamente na
caracterizacdo da matéria orgdnica e sua origem terrestre ou aqudtica, além de
condi¢des ambientais a época da deposi¢do da mesma como € o caso da umidade
relativa do ar/precipitacio que mantem relacdo inversa com a 8"°C (FARQUHAR et al.,
1982)

Os valores de 8'°C da matéria organica de lagos variardo em func¢do da
participacdo relativa de plantas terrestres C3 (8'°C entre -23 e -32) e C4 (8"°C entre -8 e
-17), bem como dos componentes aquaticos macrofitas e fitoplanctons.

O componente aqudtico terd seu valor de 8'°C variando conforme a fonte
de CO, utilizada, ou seja, se o CO, atmosférico dissolvido, presente na camada
superficial ou se o carbono inorganico dissolvido ao longo da coluna de dgua. Com o
aumento da produtividade do lago haverda aumento na utilizagdo de CO, a partir do
bicarbonato dissolvido na dgua que conduzird a um aumento na razao isotdpica ja que
porque 813CHC03 € mais elevada do que a 5"°C do CO, atmosférico dissolvido na dgua,
além de retirar '*C para fotossintese aumentando a 8°C do carbono inorginico
dissolvido que leva a um aumento na concentracdo do carbono pesado na matéria
organica ((XU et al, 2006).

A Zona I apresenta §1°C de -26,94%o indicando forte contribuicdo de
materiais C3 terrestre ou aquatico, especialmente quando considerado em relacdo a
razdo C/N de apenas 0,02.

Entre as Zona II, III e IV os valores sdo fortemente negativos indicando
forte contribui¢do de materiais C3, com provavel declinio da atividade aquatica relativa
a zona anterior expressada pelo incremento nos valores da razdo C/N. Ao final da Zona
IV, entre os 25 e 35 cm de profundidade os valores de 8'°C tornam-se mais positivos

indicando uma participacdo mais importante de materiais C4 na matéria organica,
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provavelmente de origem terrestre ja que as razdes C/N matém-se no patamar das zonas
anteriores.

Na Zona V o valor de 8"°C torna-se novamente mais negativo indicando
aumento provdvel na contribuicio de material C3 com o valor C/N caindo
sensivelmente em relacdo ao final da Zona IV o que sugere queda na produtividade
priméria da lagoa e uma origem terrestre para o material.

Na Zona VI os valores 8"°C mantém-se fortemente negativos, assim
como e mantém os valores da razdo C/N indicando continuidade provével das condicdes

gerais quanto as fontes de materiais para composi¢do da matéria organica na lagoa.
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Figura 28 — Comportamento da composi¢do isotopica de carbono (8"°C) ao longo do
perfil do testemunho da Lagoa Jabuti na planicie de inundacdo do rio Teles Pires

5.4.3 — Nitrogénio total (%)

A concentragdo de nitrogénio varia bastante ao longo do perfil (Figura
29) com 0,02% na Zona I, aumentando significativamente na Zona II, caindo
significativamente na Zona III, voltando a aumentar vigorosamente na Zona IV,

tornando a cair na Zona V e terminando com os maiores valores na Zona VL
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Figura 29 — Comportamento do nitrogénio organico (%) ao longo do perfil do

testemunho da Lagoa Jabuti na planicie de inundacdo do rio Teles Pires
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Figura 30 — Comportamento da composi¢do isotdpica de nitrogénio (3'°N) ao longo do

perfil do testemunho da Lagoa Jabuti na planicie de inundagao do rio Teles Pires
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5.4.4 — Is6topo estével de nitrogénio (8'°N)

Assim como as demais varidveis a razao isotopica de nitrogénio oscilou
de forma significante ao longo do testemunho (Figura 30).

Na Zona I o valor encontrado foi 0,70%¢ subindo na Zona II para valores
préoximos a 2 os quais sdo mantidos durante praticamente toda esta zona.

Nas zonas III, IV e V observa-se uma queda com valores permanecendo
em torno de 1,0 a 1,5%0 voltando aos maiores patamares apenas na Zona VI.

A composicio isotépica de nitrogénio (8'°N) é utilizada correntemente
para distinguir entre matérias organicas de origem das plantas terrestres ou aquaticas
algais (MEYERS, 1997).

O valor de 8'"°N do nitrato dissolvido & entre +7%o e +10%¢ enquanto o de
N, atmosférico é em torno de 0%o. Assim, plantas C3 que utilizam o N, atmosférico
apresentam em torno de +0,5%0, num universo que varia de 0 a 6%0 (PARWEL et al.
1957 citado por Price et al., 1985) para as plantas terrestres, enquanto a matéria
organica produzida por fitoplancton lacustre tem em torno de + 8,0%¢ para a razao
isotépica de nitrogénio.

Desta forma, quando a produtividade primdria dos lagos se torna mais
alta, tanto pela presenca de algas fixadoras de N;, quanto devido a remocao de “N pelas
plantas aqudticas durante a fotossintese (HODELL e SCHELSKE, 1998 citado por XU
et al., 2006) a razdo 8°N decresce e vice e versa, sendo valores intermediarios
indicadores de proporcdes.

Na Lagoa Jabuti os valores detectados para 8N sdo possivelmente
indicadores de origem a partir de plantas terrestres, com alguns intervalos, como a Zona
I e intervalos 66-70 e 75-80 da Zona IIl em que os valores caem de forma significativa
podendo-se inferir maiores contribuicdes de algas fixadoras de nitrogé€nio e, portanto,

aumento sistematico da produtividade priméria da lagoa.

5.4.5 —Razdo C/N

Os valores de razdo C/N iniciam com 14,1%o0 na Zona I € sobem a 17,5%o
na Zona II mantendo-se préximos a faixa 18%o - 20%o nas Zonas Il e II (Figura 31).
Nas Zonas IV, V e VI os valores caem significativamente mantendo-se

na maior parte do intervalo préximo a 12%o, com excecdo do intervalo final da Zona IV
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quando entre 25 e 35 cm de profundidade os valores de C/N apresentam sensivel
aumento para entre 15,4%o e 17,1%e.

Os valores da razao C/N sdo essenciais para tipificacdo do material que
d4 origem a matéria organica (BRINER et al., 2006; PERDUE e KOPRIVNJAK, 2007).
Matéria organica originada a partir de plantas terrestres ou aqudticas C3 ou C4
apresentam valores caracteristicos de C/N: plantas terrestres geram valores C/N de 20
ou maiores sempre superiores aos gerados pelas algas aqudticas, que apresentam valores
entre 4 e 10 (MEYERS, 1997). Valores intermedidrios representam misturas de fontes

(Figura 32)

Idade (anos A.P.)

. IProfundidade (cm)

15

9,6 12,014,416,819,221,6

Figura 31 — Comportamento da razdo C/N ao longo do perfil do testemunho da Lagoa
Jabuti na planicie de inundag@o do rio Teles Pires

A Zona I, com C/N de 14,1 representaria uma matéria organica com
predominancia de material aquético.

As Zonas II e III, com C/N variando entre 17,5 e 20,8 representariam
matéria organica gerada com predominio de material terrestre.

Nas Zonas IV, V e VI volta a ter uma matéria orginica de origem
predominantemente aquética.

Variacdo nos valores de C/N, por sua vez, tanto podem indicar aumento

da entrada/saida de material terrestre na lagoa quanto aumento/declinio da
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produtividade da mesma. Dados de C/N, quando comparados com valores de carbono
organico podem auxiliar na melhor definicdo.

A Zona I da Lagoa Jabuti € caracterizada por um baixo valor de carbono
orgdnico que remete a uma provavel baixa producdo do lago provavelmente também
relacionada a pobreza de vegetacao na zona de influéncia.

Na Zona II os valores de carbono organico é algumas vezes superiores
aos registrados na Zona I. Este aumento vertiginoso pode ser atribuido a incremento no
fluxo de carbono, bem como da preservacao na matéria organica no lago que pode ser
indicativo de aumento na produtividade ou periodo de maior aquecimento que traria
como consequéncia aumento no proprio lago, além de aumento na produtividade da

bacia de captagdo.

‘1{]_
Plantas Terrestres C4

{5
& 201
[7e]

-25 -

Plantas Terrestres C3
-30+
Algas Lacustres
1 | ] I T 1 I

10 20 30 40 50 &80 70

C/N

Figura 32 — Composicio isotépica de carbono (8'°C) x razdo C/N para indicar fonte de

matéria organica, conforme MEYERS (1997)

5.5 — Composicio geoquimica e isotopica da matéria organica da planicie de

inundacao do rio Teles Pires

A Tabela 5.5 apresenta os dados elementares e isotopicos da planicie de
inundacdo do rio Tels Pires. A Figura 33 ilustra o comportamento geral dos

componentes organicos elementares e isotdpicos.
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Tabela 5.5 — Composi¢do elementar e isotopica das amostras provenientes da planicie
de inundagdo do rio Teles Pires no Sitio Trés Coqueiros, no norte do estado de Mato
Grosso

PROF (cm) IDADE Be % C BN %N C/N
13 58 2993 13,16 3,89 1,10 11,9
18 865 2966 10,55 3,83 0,88 12,0
23 1.176 28,74 6,72 3,79 0,57 11,7
28 1.486 28,63 5,71 3,69 0,49 11,6
33 1.796 27,35 2,95 4,02 0,27 11,0
38 2.107 23,58 1,22 5,42 0,12 10,4
43 2.417 23,64 0,81 5,39 0,09 9,2
48 2.727 28,62 421 3,97 0,35 11,9
53 3.038 24,05 0,81 5,47 0,09 9.4
58 3.348 22,37 0,81 4,66 0,09 9,3
63 3.658 -20,80 0,79 5,71 0,08 9.4
68 3.969 -19,80 0,69 6,02 0,07 9.5
73 4.279 -19,18 0,60 5,61 0,07 8,9
78 4.589 22,01 0,55 4,35 0,07 75
33 4.900 22,20 0,45 5,72 0,06 7,2
38 5.210 22,28 0,38 5,72 0,06 6,7
93 5.521 23,11 0,42 5,94 0,06 7,3
08 5.831 21,86 0,37 5,61 0,05 7.2
103 6.141 22,13 0,34 5,37 0,05 6,9
108 6.452 25,33 0,39 6,10 0,05 7.4
113 6.762 24,09 0,29 521 0,04 6,6
118 7.072 -24.50 0,29 6,04 0,04 7,8
123 7.383 22,99 0,23 5,30 0,04 6,2

5.5.1 — Carbono organico total (%)

Os valores de carbono organico variaram fortemente ao longo do perfil
(Figura 34) desde 0,32% até um maximo de 13.16% nas camadas de topo, ou seja,
atuais.

5.5.2 — Is6topo estavel de carbono (813C)

Os valores de 8'>C variaram entre -31,39%0 € 22,17%0 ao longo da
sondagem, conforme Figura 35.

Diferentemente do carbono elementar, a composi¢do isotOpica de
carbono variou fortemente em picos ao longo do intervalo apresentando, pelo menos,
trés intervalos caracteristicos sendo um na porcdo de topo até cerca de 48cm de

profundidade, outro entre 48 e 75cm de profundidade e outro indo até a base da furacgdo.
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Figura 34 — Comportamento do carbono orgénico (%) ao longo do perfil de testemunho

da planicie de inundag¢do do rio Teles Pires no norte do estado de Mato Grosso

Figura 35 — Comportamento da composicio isotépica de carbono (5'°C) ao longo do
perfil de testemunho da planicie de inundacdo do rio Teles Pires no norte do estado de

Mato Grosso
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O intervalo intermedidrio (2700 — 4.200 anos A.P.) apresenta valores
menos negativos, indicando maior contribuicdo de plantas tipo C4 e, portanto, possivel
intervalo de clima menos imido conforme ja encontrado em outros estudos amazonicos,

a exemplo de Vidotto et al.(2007).

5.5.3 — Nitrogénio total (%)

A concentracdo do nitrogénio elementar, ilustrada na Figura 36.
acompanha intimamente a concentracio de carbono do solo, com as maiores
concentracdes situando-se no topo da seqiiéncia, decaindo continuamente até a base da

sondagem, registrando-se um pico a cerca de 2.700 anos A.P.

~ S
o o
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&

i § o
T 134
800 18 -
4 234
1600 287
33 -
1 384
2400 43 J
1 a8
53 -
3200 E
58 -
1 63
lioo0-{ 68
1 784
78 -
4800 g5 ]
4 883
5600 93 ]
98 -
7 103 4
6400 108
4 113 4
72004 '8 7
123

0,000,240,48 0,720,96 1,20

Figura 36 — Comportamento do nitrogénio organico (%) ao longo do perfil de
testemunho da planicie de inundacdo do rio Teles Pires no norte do estado de Mato
Grosso

5.5.4 — Is6topo estdvel de nitrogénio (8"°N)

O nitrogénio isotépico normalmente estd relacionado a produtividade
biolégica dos ambientes de deposicio. MEDINA et al.(2005) apontam a possibilidade

de relacionar os niveis de '°N a produgdo a partir de plantas C3 e C4, quando a presenca
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importante de plantas de assinatura C4 apresentariam valores levemente maiores que
plantas C3.
Por outro lado, LEHMANN ef al. (2002) mostram que a degradacdo de matéria
organica sob condi¢gdes aerdbicas conduzem a enriquecimento residual de biomassa rica
em "N, enquanto decomposi¢do de matéria organica sob condi¢des andxicas resulta em
deplecao de PN,

No perfil estudado os valores de 5N sdo moderadamente elevados, com
variagdes significativas, desde valores atuais baixos até valores mais freqiientes entre 5
e 6, indicando misturas de fontes para a matéria organica, conforme ilustrado na Figura

37.

N

1 1Profundidade (cm)

30 40 50 6,0 70

Figura 37 — Comportamento da composi¢do isotdpica de nitrogénio (3'°N) ao longo do
perfil de testemunho da planicie de inundagdo do rio Teles Pires no norte do estado de
Mato Grosso

5.5.5 —Razao C/N

A razdo elementar carbono/nitrogénio acompanhou o comportamento dos
elementos individualizados, estabelecendo-se pelo menos duas fases bastante distintas

no perfil analisado: a fase de topo, até cerca de 48cm de profundidade (2730 anos A.P.)
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com valores mais elevados, em torno de 11-12, enquanto a fase de fundo apresentando
valores baixos, conforme visto na Figura 38.

Estes resultados para a razdo C/N indicam uma matéria organica
originada, na parte do topo da seqiiéncia tipicamente a partir de plantas terrestres,
enquanto a base da seqiiéncia teria uma matéria organica tipica de forte contribui¢io de
elementos algais ou ambiente com baixa preservacao de nitrogénio, tipico de climas

mais aridos.

1 1Profundidade (cm)

6,0 8,0 10,0 12,0

Figura 38 — Comportamento da razdo C/N ao longo do perfil na planicie de inundagao
de testemunho da planicie de inundacdo do rio Teles Pires no norte do estado de Mato
Grosso

5.6 — Palinologia

A palinologia da drea de estudo foi representada pela analise de 20
amostras processadas nos sedimentos do furo LIBT2, com profundidade de 0.98m
coletado na Lagoa Jabuti.

Foram contabilizados ao todo 6.800 palinomorfos, entre polens arboreo-
arbustivo (PRANCHA 1 — Figura 39), polens herbaceos (PRANCHA 2 — Figura 40) e
esporos de fungos e pteridéfitas (PRANCHA 3 - Figura 41), com cerca de 20% nao
podendo ser identificados, conforme apresentado na Tabela 5.6. Considerando-se os

elementos arboreos e herbdceos foi estabelecido um perfil de distribui¢do, conforme as
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Figuras 42 e 43, enquanto a Figura 44 ilustra esporos de fungos e pteriddfitas

registrados.

PRANCHA 1

Figura 39 — Palinomorfos dos componentes arbdreo e arbustivo da Lagoa Jabuti

A — Anonnaceae B — Apocynaceae C — Arecaceae D — Bignoniaceae E —
Malpighiaceae F— Mauritia G — Caesalpindaceae H — Lythraceae 1- Combretaceae
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PRANCHA 2

Figura 40 — Palinomorfos do constituinte herbdceo da Lagoa Jabuti na planicie de
inundagdo do rio Teles Pires no norte do estado de Mato Grosso

A — Asteraceae B — Chenopodiaceae C — Amaranthaceae D, E — Poaceae — F
Acanthaceae G — Cyperaceae H, 1 - Malvaceae

A andlise palinoldgica evidenciou relativamente pouca alteracdo em
relacdo a vegetagdo atual, desde o Holoceno Médio com alguns elementos importantes
como Lithraceae, Urticaceae, Moraceae, Leguminosas, Cyperaceae, sendo presente ao
longo de todo o perfil.

Considerando os pressupostos de projetos de biomizacdo como os de YU
et al. (1998) e ELENGA et al (2000) a associagdo verificada no espectro palinoldgico
realmente confirma a presenca de uma floresta tropical permanente, ainda que a
variacao de concentragdes de pteridofitas possa inferir certas mudangas, ainda que sutis,
na vegetacdo regional, conforme GARCIA (1997) apud ALMEIDA e CASTRO (2008).

De acordo com GARCIA (1997) apud PERONICO e CASTRO (2008), o

registro de esporos de fungos € indicativo de solos organicos, anéxicos, onde o processo
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de decomposicao foi interrompido ou ocorre de maneira muito lenta. Este mesmo autor
aponta para o fato de que as espécies de pteridofitas aqui identificadas sdo relacionadas

a margens timidas ou solos organicos umidos.

PRANCHA 3

Figura 41 — Esporos de fungos e pteridéfitas da Lagoa Jabuti na planicie de inundagdo
do rio Teles Pires no norte do estado de Mato Grosso

A- Asplenium B- Polipodiaceae C — Cyatheaceea D, E, F — Esporos de fungos

A presenca de fungos e grios indeterminados, especialmente de algas,
infere ambiente imido ou aquoso, enquanto maiores concentracdes de gramineas e
pteridofitas indicariam ambiente de maior diversidade, com menos umidade
(BURLACK e MARQUES-TOIGO, 1980)

As zonas iniciais do diagrama exibem intensa concentragdo de esporos de
fungos podendo ser interpretada como uma fase de elevada umidade ou espessura do
corpo hidrico o que pode ser um indicativo de condi¢cdes de elevadas precipitacdes, que
pode ser corroborado pela variacdo da textura dos sedimentos registrados na lagoa
nestes intervalos, ainda que tenha sido registrado no intervalo entre a Zona I e Zona 2
uma diminuicdo do componente arbéreo com relativo aumento do componente nao
arboreo, significando provéavel aumento em precipitacio e aporte de materiais aldctones
da bacia, sem, no entanto, inferir mudanca no padrao da vegetacao.

Na Zona 3 € registrado um forte aumento do componente arbdreo e

declinio do componente ndo arbdreo, registrando-se o inverso na Zona 4.
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LAGOA JABUTI PALINOLOGIA
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Figura 42 — Participacdo relativa de arvores e ervas na palinologia da Lagoa Jabuti na

planicie de inundac¢ao do rio Teles Pires no norte do estado de Mato Grosso
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Figura 43 — Participagdo relativa dos diferentes tipos vegetais no pool polinico do

testemunho da lagoa Jabuti na planicie de inundagao do rio Teles Pires
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A Zona 5, que representa a maior por¢do da seqii€ncia apresenta um
padrdo oscilante entre os componentes arboreo e nao arbéreo, com os esporos de fungos
atingindo niveis cada vez menores, chegando a quase desaparecer indicando assim a
evolucdo da lagoa e das condi¢des hidricas regionais para as condi¢des atuais.

Na Zona 6 registra-se um significativo aumento no componente arbéreo e
diminui¢do do componente ndo arbéreo com destaque, no entanto, para o ressurgimento
no espectro de Astraceae, cuja presenca ao longo do perfil tinha sido registrada apenas
nas zonas iniciais.

Componentes arbéreos, a exemplo de Apocynaceae, Arecaceae,
Annonaceae, Urticaceae, Myrsinaceae, Caesalpindaceae e Combretaceae permaneceram
os principais componentes ao longo da seqiiéncia estudada, com Mauritia registrando-se
notadamente na base do registro e nas zonas finais, préximo a 1.500 anos A.P., o que
pode ser verificado também na estimativa da populacdo vegetal atual (SILVA, 2008,
SASAKI et al., 2009).

Presenca importante também no registro polinico é de gramineas que
chegam a representar mais de 20% da contagem, com especial participacdo na Zona 1 e
Zona 4.

A estimativa de concentracao de palinomorfos, dada pela equacdo abaixo
se manteve relativamente constante ao longo do perfil, conforme mostra a Tabela 5.7
com excecdo de quatro momentos em que a estimativa saltou abruptamente a cerca de

10, 40, 55 e 70cm de profundidade.

7z z

Onde NY ¢é a contagem de palinomorfos da amostra; NLc é a
concentracdo de esporos de Lycopodium clavatus da pastilha adicionada e NCCc (Lote
483216 da Lund University cuja concentracdo informada é de 18.583 esporos por

pastilha) € a contagem de Lycopodium da amostra.
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Tabela 5.7 - Estimativa de concentracdo de palinomorfos por amostra

Prof. 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
(cm)
n/mL 83,870 121,504 39,994 52,284 35,487 76,484 47,538 92,162 45920 63,595

Prof. 55 60 65 70 75 80 85 90 95 98
(cm)
n/mL 108,401 46,835 55,749 115,072 82,517 52,831 55,749 53,909 50,875 34,857

Variagdes na concentracao polinica pode ser tentativamente relacionadas
a temperatura e a umidade sendo positivamente correlacionada a primeira e
negativamente correlacionada a segunda (MOLINA et al, 2001). Assim, momentos de
elevadas concentragdes polinicas poderiam estar relacionadas a fases de climas mais
secos e quentes, enquanto menores concentragdes poderiam inferir fases de maior
umidade no ar que impediria a dispersd@o de palinomorfos. A maior concentra¢do nos
niveis superiores poderia refletir, além destas possibilidades, a melhor preservacdo, em
funcdo do tempo de deposicao.

Foram preparadas quatorze amostras dos extratos superiores do
testemunho coletado na planicie de inundagdo do rio Teles Pires, obtendo-se os dados
sintetizados na Tabela 5.8 e Figura 45 considerando que, a partir deste nivel, a
concentracdo de palinomorfos decresceu a niveis muito baixos.

A andlise do diagrama polinico mostra que as condi¢des de preservacao
de palinomorfos da planicie de inunda¢do sdo diferentes das verificadas na lagoa Jabuti,
com as camadas de topo registrando grandes proporcdes de esporos de fungos e algas,
denotando condi¢des andxicas e de lenta decomposicao.

De forma geral, no entanto, registra-se a presenca dos mesmos faxa
encontrados nos sedimentos da lagoa, ainda que em menor nimero, com elevada
concentracdo de Cyperaceae e Poaceae € os taxa arbéreos tipicos, como Arecaceae,
Malvaceae, Mimosdcea, Urticaceae, Apocynaceae € Euforbiaceae tendo marcada

presenca ao longo de todo o perfil.

TABELA 5.8 — Palinomorfos da planicie de inundac¢ao do rio Teles Pires

AMOSTRA IDADE ERVAS ARVORES BRIOFITA FUNGOS CYPERACEA INDETERMINADO

TR 1 58 61 44 0 91 31 43
TR 2 865 45 41 0 88 18 48
TR3 1,176 51 61 10 62 11 43
TR 4 1,486 78 39 3 54 27 51
TR5 1,796 69 47 9 37 38 29
TR 6 2,107 65 14 6 16 28 49
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AMOSTRA IDADE ERVAS ARVORES BRIOFITA FUNGOS CYPERACEA INDETERMINADO

TR7 2,417 6 4 0 0 1 3
TR 8 2,727 65 57 6 57 25 50
TR9 3,038 45 40 2 16 20 42
TR 10 3,348 22 10 0 2 3 12
TR 11 3,658 10 13 0 20 8 11
TR 12 3,969 12 15 0 2 13 18
TR 13 4,279 22 5 0 14 16 22
TR 14 4,589 4 8 0 1 6

PLANICIE DE INUNDACAQO - PALINOLOGIA
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Figura 45 — Palinologia de um testemunho coletado na planicie de inundacdo do rio
Teles Pires no norte do estado de Mato Grosso

5.7 — Megafauna

Desde a década de 1980, quando do dpice da atividade garimpeira da
regido amazonica e em especial da regido norte de Mato Grosso que tem sido relatada a
ocorréncia de restos da megafauna quaterndria nas aluvides do rio Teles Pires.

A ocorréncia se dd em uma unidade sedimentar cascalifera de espessura

variada, sub-recente, composta de clastos e matriz arenosa cimentada por 6xido de ferro
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que recebe a denominacdo local de “mucururu” a qual em geral € relacionada a principal
ocorréncia de ouro nas aluvides fluviais.

A unidade em que sdo registrados os restos faunais, conforme
caracterizado em Rondonia por QUADROS et al (2006) apud NASCIMENTO(2008)
para a Formagdo Rio Madeira, € subdividida em duas sub-unidades: uma inferior onde
predominam sedimentos argilosos cinza-claro, macicos a localmente laminados, com
areia, silte e seixos milimétricos contendo detritos organicos (folhas carbonizadas e
partes de troncos de arvores) que localmente o garimpeiro denomina “lagrese”. A sub-
unidade superior € o chamado “mucururu”, constituida na base por uma camada de
cascalhos com matriz arenosa, com seixos de quartzo-arenitos, argilitos e quartzos
leitosos endurecidos e soldados por siderita, 6xidos e hidréxidos de ferro, sendo esta a
camada-guia dos vertebrados fésseis.

Estes sedimentos se gradacionam em direcao ao topo, em areia grossa
ferruginizada a areia grossa mal selecionada de estratificacdo cruzada acanalada de
médio porte que compdem os terragos fluviais do rio Teles Pires conforme pode ser
visualizado na Figura 46.

Os elementos faunais disponiveis e considerados no presente trabalho sdo
fragmentos Osseos e dentais que indicam algumas condi¢des tafonOmicas e pds
diagenéticas que podem nortear a possibilidade ou nao de utilizagdo dos mesmos como
componentes de reconstituicao paleoecoldgica.

Conforme ROSSETTI et al. (2004), o uso da megafauna em
reconstituicdes paleoecoldgicas deve levar em conta pelo menos dois aspectos: varidveis
paleoecoldgicas como por exemplo a preferéncia pelos ambientes dos elementos da

megafauna e o controle dos eventos que caracterizam o sitio.

Areia grossa, mal selecionada e com
estratificagao cruzada acanalada de
médio porte Unidade Superior|
Areia grossa ferruginizada, endurecida,
estratificada, possuindo niveis macicos
com cimento 6xido e hidroxido de ferro

Cascalho com matriz arenosa de granulometria
fina a média “mucururu”, ferruginizado com

presenca de seixos de quartzo-arenito, argilito
e de quartzo leitoso, camada-guia dos fésseis)

Argila cinza-clara, com contribuigéo de areia, Unidade Inferior
silte e de seixos milimétricos, presenca de

fragmentos vegetais

Nivel da 4gua no periodo —
de estiagem

Figura 46 — Perfil estratigrafico esquemdtico para a bacia fluvial do rio Teles Pires
(adaptado de QUADROS et al. (2006) apud NASCIMENTO (2008)
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O primeiro aspecto tem sido amplamente utilizado, em base ao principio
geral do uniformitarismo ou atualismo de Hutton e Lyell que permite a defini¢do de
“fosseis indices” de paleoambientes: peixes em ambientes aquaticos, toxodontideos,
Stegomastodon, Glyptodon e as preguigas terricolas para ambientes abertos.

O principal representante da megafauna regional ¢ o Haplomastodon
waringi representado por elementos dentais de diversos aspectos (Figura 47) e 6sseos

(Figura 48) sendo o elemento utilizado para estimativa de idade e busca de correlacdo

paleoecoldgica.

Figura 47 — Mandibula e molar de Haplo- | Figura 48 - Umero de Haplo-
mastodon waringi mastodon waringi

As condicdes em que se encontram os exemplares analisados,
normalmente fragmentados e desgastados, resultado da agdo pds-diagénese, além do
préprio processo de aquisicdo das pecas, através de dragagem impedem qualquer
possibilidade de correlacionamento paleoestratigrafico. Por outro lado, a despeito da
relativa preservacdo dos exemplares, as condi¢des ambientais do sitio de deposicao
impediram a preservacdo do coldgeno de dentina e ossos que poderiam propiciar a
datacao radiométrica pelo carbono isotopico. Assim optou-se pelo método da estimativa
de idades pela termo-dose arqueoldgica ou da Ressonancia Paramagnética Eletronica
(BAFFA e MASCARENHAS, 1985; KINOSHITA e BAFFA, 2005; KINOSHITA et
al., 2008) obtendo-se para duas amostras representativas da megafauna regional valores
de 7314 mil anos para a amostra no modo Early e 94+19 no modo Linear e
151£27 mil anos para a amostra no modo Early e 243+44 no modo Linear.

A paleofauna é composta de vertebrados, em particular mamiferos,
dentre os quais destacam-se Proboscidea (Haplomastodon waringi), Pilosa

(Megatherium) e Notoungulata (Toxodon aff platensis).
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Os fésseis estudados no presente trabalho foram produtos de achados
acidentais na atividade de extra¢do de cascalhos auriferos por dragagem, fato este que
fez com que diversas informagdes sobre 0s processos tafondmicos que ocorreram neste
sitio fossem perdidas.

O material coletado sofreu uma selecao artificial, ja que somente as pecas
em melhor estado de conservagdo foram resgatadas. No entanto, algumas informacdes
tafondmicas puderam ser resgatadas, e serdo apresentadas a seguir.

Conforme observado por DANTAS e ZUCON (2007) a presencga neste
jazigo de ossos de diferentes densidades (cranianos e pds-cranianos) pertencentes aos
trés grupos de transportabilidade de VOORHIES (1969 apud HOLZ e SIMOES, 2002)
indica que os ossos sofreram pouco transporte, nido seletivo, até o tanque, como ja
observado por outros estudos.

Provavelmente estes animais viviam em bandos, compostos por
individuos jovens e adultos, préximos ao tanque utilizando o mesmo como fonte de
agua.

Com relacdo aos habitos alimentares, Megatherium e H. waringi
apresentavam uma dieta baseada principalmente em gramineas (plantas C4),
alimentando-se também de folhas e frutos, sendo que este Ultimo apresentava uma dieta
mais abrangente, incluindo também ramos de pequenos arbustos (CARTELLE, 1999;
PRADO et al., 2001; GUIMARAES Jr e GALETTI, 2001).

Os toxodontes (Toxodontinae) apresentavam uma dieta baseada em
gramineas e plantas aqudticas e tinham possivelmente hébitos semi-anfibios, como os
dos atuais hipopdtamos (Hippopotamus amphibius) (PAULA-COUTO, 1979; SILVA,
2001).

Os habitos alimentares destes animais demonstram que a regido norte de
Mato Grosso apresentava uma fisionomia vegetal diferente da atual, apresentando um

ambiente de cerrado, composto por comunidades arbustivas, savanas abertas € campos.
5.8 — Ocupacido humana
A Tabela 5.9 apresenta os dados de idades por termoluminescéncia

obtidos a partir de fragmentos de ceramica arqueoldgica de diversos locais da drea de

estudo.
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A ocupac¢ado humana pretérita da regiao norte de Mato Grosso encontra-se

[1Pers

evidenciada pelas indmeras ocorréncias de “sitios” fortuitamente localizados na regido,
por ocasido de atividades como gradagens e escavacdes para confeccdo de fundagdes
em construcdes, além de garimpagem. Sao em geral concentragdes de fragmentos
cerdmicos e de instrumental litico polido diverso (Figura 49), podendo ocorrer
vasilhames completos (Figura 50) e sitios e arte rupestre (Figura 51), os quais
continuadamente sdo encaminhados ao conhecimento do MUHISNAF. As ceramicas
sdo, notadamente, sem decoracdo; o instrumental litico € bem diversificado,

sobressaindo as laminas de machado e mds, enquanto a arte rupestre € também bastante

variada, ndo havendo ainda qualquer estudo tipolégico sistemético para ambos.

Tabela 5.9 — Idades da cultura material ceramica do norte de Mato Grosso

Sitio Coordenadas  Dose Anual P (Gy) Idade (anos)
(uGy/ano)
Sussex 10°14°33”S 2128+40 1,42 670%80
55°42726"W
Mogno 10° 03'5"S 3.4671513 1,64 470190
55°55'30"W
Juruena 9°08'23"S 4.345+364 1,75 400£50
58°33'49"W
Alvadi 9°37'44"S 5.114+484 2,05 400x60
Paranaita 56°29'09"W
Segunda Sul 10° 02'28"S 6.657£817 2,09 310x50
56° 8'32"W
Sitio 9°51'03"S 1713+£33 2,19 1300+150
Bruno 55°56'19"W
Pernambuco 9054’ 3278 1713+£33 2,27 1300£150
59° 06* 40"W

Pela andlise da Tabela 5.9 pode-se inferir que foi possivel identificar,
pelo menos, trés momentos de ocupagdo regional pré-histdrica.

Pela cronologia da ocupacdo percebe-se que globalmente nao se
verificaram mudangas significativas ecoldgicas na regido até os dias atuais.

Este fato, de alguma maneira vai de encontro ao modelo de determinismo
ecologico de MEGGERS (1971) citado por NEVES (2000) e MEGGERS (1994, 1996)
citados por MACHADO (2006) que limitaria a permanéncia dos grupos pré-
colombianos, bem como a limitacdo ao surgimento de estruturas sociais mais

sofisticadas, as potencialidades e condi¢des disponibilizadas pelo meio ambiente. Esta
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contradicdo pode ser evidenciada pela observacdo de algumas caracteristicas nos
eventos da cultura material na regido que, contrariando as idéias classicas da cultura de
floresta tropical, apéiam indicariam disposicdo de caracteristicas gerais que levam ao

estabelecimento de sociedades mais elaboradas, a exemplo de cacicados, como:

Figura 49 - Artefato litico polido Figura 50 - Vasilhame ceramico

Figura 51 - Exemplo de arte rupestre da regido (Sitio Pedra Preta, no municipio de
Paranaita)

1) Sitios relativamente extensos com grande quantidade de ceramica — possiveis
correlatos de grandes adensamentos populacionais.

2) Extensdes variadas entre sitios contemporidneos — possivel correlato da
existéncia de uma hierarquia regional entre sitios arqueoldgicos.

3) Presenca de ceramica bastante elaborada e padronizada — possivel correlato

de especializacdo de mao-de-obra e/ou producdo e circulacio de itens de prestigio.
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4) Padrao diferencial de enterramentos (tipos vardveis de urnas) — correlato de
diferenciac¢do social.

Assim, se ndo considerarmos o modelo puro do determinismo ecoldgico para a
mobilidade de ocupagdes, a exemplo do que se verifica nas populacdes indigenas
contemporaneas, podemos considerar os modelos que se referem a relacdes de
parentesco e disputas politicas locais, conforme NEVES (2000). Os hiatos entre as
ocupacdes poderiam ser devidos a conflitos inter-grupos que pode ser, inclusive,
atestado pelo surgimento de tipos “exdticos” de ceramica, como as de borda incisa,
mostrado na Figura 52 ou de elementos da tradi¢do Santarém, conforme ilustrado na

Figura 53 num universo de ceramicas simples, sem decoragdo.

Figura 53 — Figuras “antropomorfas” e “zoomorfas” afim com tradi¢do Santarém
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6 — CONCLUSOES

A combinacdo de dados isotdpicos, elementares e palinolégicos revelou-se
bastante eficiente no estudo de paleoecologia do Quaternério na drea investigada.

O padrao de comportamento paleoecoldgico registrado na regido estd em
acordo ao registrado em trabalhos anteriores na Amazonia, especialmente na por¢ao
oriental, como em Carajis e no Lago Maicuru, diferindo do padrdo registrado na
por¢do ocidental, especialmente na regiao de Porto Velho quando praticamente nao
existe intervalo de varia¢do no padrao palinolégico ao longo do perfil estudado.

A planicie de inundacdo strictu sensu no Sitio Trés Coqueiros, constituida
por sedimentos fluviais e paleossolos revelou-se também importante registro de
condi¢des paleoecoldgicas, a exemplo dos sedimentos lacustres da Lagoa Jabuti,
ainda que o registro palinoldgico seja menos efetivo em termos de concentragcao de
palinomorfos..

Nao foi registrada mudanca efetiva do padrao de vegetacdo/ecologia no
periodo estudado, apenas variagdes que podem refletir condi¢des microclimaticas
que podem resultar em pequenas variagdes na vegetacao.

A vegetagdo registrada pelos dados palinoldgicos guarda forte semelhanca
com a registrada atualmente na regido, com predominéncia de taxa arbéreos.

A megafauna apresentou idade muito superior a do periodo estudado e,
portanto, ndo pode ser utilizada para inferir condi¢des paleoecoldgicas.

A ocupacdo humana, registrada entre 1.300 e 300 anos A.P., se deu em

condig¢des climdticas e ecoldgicas semelhantes as que se registram atualmente.
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